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食物 营养 成 分 分 析 是 一 门 研究 食物 的 组 成 及 含量 的 方法 和 原理 的 科学 , 食 
物 营 养 成 分 的 数据 是 描述 食物 中 营养 素 分 布 和 含 基 的 资料 。 定 量 了 解 食物 或 食 
п ЗЕ АШИ ЕИ, 是 食物 资源 的 利用 彻 半 发 .食品 工业 生产 质量 控制 、 食 
ай R| RIS ë .农业 生产 和 商业 流通 等 发 展 的 基础 和 技术 支持 ,也 大 了 解 人 栓 的 
营养 状况 ,评价 膳食 的 营养 质 芋 ,设计 和 实施 营养 改善 计划 所 必 不 可 少 的 依据 。 

进入 21 掩 纪 , 随 着 化 学 分 析 新 技术 和 昔 养 学 新 理论 的 飞速 发 展 ， 营 养 成 分 
的 分 析 和 测定 技术 发 生 了 较 大 的 进步 , 许多 有 灵敏度 高 .技术 先进 的 方法 得 到 广 
证 应用 ; 这 些 进 步 促 进 了 人 们 对 食物 中 林 知 成 分 的 不 断 发 现 , 及 对 原 有 营养 素 
НЕЁ ЛУШ АНЫ ЗК ШОК ЕЮ .膳食 绎 维 的 分 析 测 定 技术 ,促进 了 
其 组 成 成 分 和 分 类 学 认识 的 改变 , 许多 以 前 较 难 测定 的 营养 成 分 , 如 叶酸 ER 
3 JER .可 淤 性 膳食 纤维 等 , 随 着 对 其 测定 数据 的 日 益 积累 和 方法 学 的 定 善 ,他 
门 的 功能 性 质 及 其 村 人 类 的 营养 作用 已 受到 了 广泛 关注 另外 ,新 资源 食品 Л) 
能 性 食品 的 兴起 .使 得 食物 营养 成 分 和 功能 因子 的 测定 成 为 必需 。 和 营养 成 分 的 
分 析 也 从 科学 研究 走 上 产品 营养 标签 . 监 尝 检测 、. 出 具 证 据 等 的 法 律 文 件 的 
高 度 。 

1991 年 我 们 曾经 出 版 了 《4 食物 营养 成 分 测定 方法 》-- 书 , 在 过 去 的 10 牛 中 ， 
它 给 食品 分 析 工 作者 带 来 较 大 的 帮助 , WHATI RE ОК САВ. H10 年 中 
分 析 技 术 的 进步 ,其 内 容 和 分析 方 汰 已 不 能 适应 目前 融雪 ,特别 是 中 国 即 将 加 入 
WTO, 食 品 的 分 析 方 法 利 标准 与 世界 接轨 已 成 为 必然 的 趋势 。 为 此 我 们 重 编 了 
此 书 , 即 《实用 食物 营养 成 分 分 析 于 册 》。 这 是 我 们 在 整理 归档 国家 食品 标准 E 
际 法 典 委员 会 (CAC) 和 美国 公职 分 析 化 学 家 协会 (AOAC ) 方 法 接轨 的 基础 上 编 
HARR, 全 部 编写 人 员 均 为 本 方法 的 实际 操作 人员 和 国家 标准 的 撰写 者 。 希 
望 编写 中 的 注释 部 分 能 让 读者 有 “实用 "之 感 。 它 是 一 本 现代 的 .能 与 国际 标准 


ПА 


方法 接轨 的 应 用 手册 ,是 从 事 食品 营养 成 分 分 析 的 实验 人员 ,包括 食品 卫生 监 






























































督 、 食 品 工业 、 营 养 学 研究 ,大 专 院 校 有 关 人 员 的 必 备 工具 ' 节 。 
本 书 除 介绍 国家 或 AOAC 的 标准 方法 外 ,还 介绍 了 其 他 可 行 的 方法 ,由 于 
时 间 仓 促 和 水 平 所 限 , 书 中 难免 有 不 习 之 处 ,希望 读者 及 时 提出 以 使 更 正 : 


HAK 王 光 亚 
2001 年 6 月 
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第 一 章 ”食物 营养 的 基础 知识 


食物 是 人 类 赖 以 生存 的 物质 基础 ,是 人 类 笋 能 和 营养 素 的 来 源 , 人 们 每 天 必 
须 摄 人 一 定数 其 的 食物 来 维持 白 己 的 生命 与 健康 ,以 保证 身体 的 正常 生长 .发育 
以 及 从 事 各 项 活动 。 

食物 一 般 包 拓 粮 谷类 TR ,蔬果 类 BRR ERK 、 蛋 类 、 奶 类 和 食用 油脂 类 
等 。 目前 所 知 ,食物 本 身 的 化 学 成 分 多 达 上 百 种 ,包括 营养 成 分 .芳香 类 物质 E 
素 类 及 生物 功能 性 因子 和 酶 类 等 。 常 见 的 营养 素 可 为 五 大 类 ; 碳水 化 合 物  E 
白质 、 脂 类 ,无 机 走 ( 信 物质 ) 和 维生素 。 

评价 -种 食物 营养 价 值 ,食物 的 营养 成 分 的 含 基 测 定 是 其 重要 的 方面 ,食物 
中 所 含 的 热能 和 些 养 素 的 种 类 和 含量 高 低 ,其 营养 素 /能 量 密度 的 比例 是 否 合 
理 ,对 于 满足 人 体 需要 的 程度 等 等 , 邦 知 要 营养 成 分 的 分 析 测定 数值 。 掌 握 并 研 
究 它 们 的 方法 ,依靠 其 进行 科学 管理 人 类 食物 资源 和 控制 食品 质量 ,是 营养 学 家 
和 食品 化 学 家 其 同 的 目的 。 


第 -- 节 E F Ж 


食物 中 含有 多 种 营养 素 , 木 书 中 仅 就 测定 方法 所 检测 的 各 种 营养 素 的 特性 
做 -简介 ,其 日 的 在 于 试 样 制备 过 程 中 尽 可 能 减少 待 测 营养 素 的 损失 ,以 及 在 检 
测 过 程 中 根据 该 营养 率 的 理化 特性 市 使 所 测 营养 素 在 检测 过 程 中 减少 破坏 ,从 
而 使 食物 中 营养 泰 的 检 出 量 接 近 真 实 的 含量 。 将 食物 中 营养 素 分 为 三 大 类 ,分 
别 列 出 其 理化 特性 。 





















































一 、 近 似 成 分 

食物 中 的 蛋白 质 、 脂 肪 .碳水 化 合 物 和 水 分 、 灰 分 等 营养 成 分 在 分 析 方 法 上 
称 之 为 近似 成 分 。 因 为 这 些 检测 方法 所 测 出 的 仅 是 粗 蛋 白 . 粗 脂肪 和 灰分 等 。 
例如 ,食物 中 的 韭 蛋白 氮 也 被 计算 成 蛋白 质 ,能 溶 于 乙醚 中 的 物质 也 被 算 成 脂 
肪 ; 凡 能 在 100Y 挥发 的 物质 均 被 当 作 水 分 ;凡是 在 马 福 炉 中 不 被 高 温 燃烧 的 均 
是 灰分 ;碳水 化 合 物 不 是 直接 测定 的 ,而 是 用 减 差 法 计算 出 的 。 这 些 营养 素 在 食 
物 中 的 含 其 是 用 近似 分 析 法 检测 的 , 故 称 之 为 粗 的 成 分 或 近似 的 成 分 。 这 些 “ 近 
似 成 分 "在 食物 中 均 有 其 各 自 的 化 学 结构 和 理化 特性 。 仪 就 蛋白 质 、 脂 肪 、 碳 水 
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化 合 物 的 理化 特性 做 一 概述 - 


1. 蛋白 质 


动 ,植物 食品 中 的 蛋白 质 均 由 20 余 种 氨基 酸 所 组 成 。 氨 基 酸 约 占 蛋 白质 重 


量 的 16%。 故 在 测定 蛋白 质 时 



































将 所 测 出 的 氨 量 乘 以 6.25(100 二 16=6. 





25) 即 换 























算 成 蛋白 质 之 量 ; 小 麦 面 筋 中 氨基 酸 的 含量 为 17. 5% ,因此 在 计算 成 蛋白 质 仿 
量 时 乘 以 5.70, 其 他 一 些 食物 中 的 蛋白 质 的 含 基 均 以 其 氨基 酸 组 成 的 含 氨 比 换 
算 成 蛋白 质 的 计算 因子 ,由 各 种 计算 因子 计算 相应 的 食物 中 蛋白 质 之 量 . 表 1 一 1 
列 出 几 类 食物 中 蛋白 质 计算 因子。 

表 1-1 蛋白 质 计 算 因 子 

食物 | ият 食 物 计算 因子 

= 7 I 6.25 | =н 5.83 

肉 及 肉 制品 6.25 小 麦 5 80 

влаж 6 25 КЖ. 6.25 

Е 6.38 | Jame 583 

动物 胶 ( 明 胶 ) 5.55 | жалю 5.70 

жж ARE 6.25 * i 5.95 

Бият 5.30 豆 类 625 

花生 5.46 | RRKT) 1 5.71 

а Та 3530 1 Hit 6.25 

AE 6 3⁄1 








列 顺 序 构成 不 同 过 





E 理 功能 的 蛋白 质 。 


2， 脂 肪 和 脂肪 酸 
脂肪 是 脂 类 的 一 种 。 脂 类 也 称 脂 质 , 它 包括 两 大 类 物质 。 一 类 为 中 性 脂肪 ， 


一 般 称 为 脂肪 ,化 学 结构 为 甘油 三 酷 , 由 一 分 子 廿 油 和 三 分 子 | 
醇 类 及 脂 蛋 白 等。 食物 中 的 脂 类 | 
将 食物 中 的 脂 类 统称 为 脂肪 
F 水 而 溶解 在 有 机 溶剂 中 。 食 物 中 的 脂肪 通常 
去 乙醚 ,所 剩 之 物 即 称 之 为 粗 脂 肪 ,因为 其 中 包含 有 可 

脂 质 的 脂肪 酸 可 分 为 短 链 ( 碳 原 子 数 少 于 6 个 ) 和 中 
长 链 脂 肪 酸 ( 含 12 个 以 上 碳 原 子 )。 这 是 


是 类 脂 , 包 括 磷 脂 


肪 ,类 脂 仅 占 少 量 。 因 此 


脂肪 不 易 溶 了 








ЖЕН E 











蛋白 质 是 一 类 化 学 结构 非常 复杂 的 有 机 化 合 物 ， 
айо. НЮША ЯЯ. ВК НА, ВКА АА, 
蛋白 质 的 基本 组 分 为 氨基 酸 。 常 见 的 氨基 酸 有 20 RP 








EARRA A AA 
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元 素 构 成 特殊 的 量 白 质 。 


,它们 以 不 同 的 数量 和 排 





HORHE. 5- 
F 绝 大 部 分 是 中 性 脂 




















乙醚 提取 后 挥发 


乙醚 的 少 基 非 脂肪 物质 。 
PECS 6—11 个 碳 原 子 ) 和 
按 脂 肪 酸 所 含 碳 链 的 数量 而 分 的 。 同 时 


也 将 脂肪 酸 按 饱和 及 不 饱和 程度 而 分 为 亿 和 脂肪 酸 (不 含 双 键 ) 单 不 饱和 脂肪 喜 
( 含 一 个 双 键 ) 和 多 不 饱和 脂肪 酸 ( 含 2 个 以 上 双 键 )。 食 物 中 主要 的 饱和 脂肪 酸 是 


软 脂 酸 (Cie.o) 和 硬 脂 酸 (Cis,o) , 3 








E 要 的 单 不 饱和 脂肪 酸 是 油 酸 (Cs.1)。 和 植物 性 食 
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脂肪 酸 多 于 


组 成 )。 磋 水 化 合 : 





ДЕ: 





3， 碳 水 化 合 物 
食物 中 的 碳水 化 合 物 是 糖 和 碳水 
移 中 还 可 包括 膳食 纤 


要 含 不 饱和 月 肪 酸 而 动物 性 食品 中 
F 人 饱和 脂肪 酸 市 县 还 含有 多 不 饱和 脂肪 酸 , 如 Cos (EPAM Go, (DHA); 
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要 含 饱和 脂肪 酸 。 鱼 类 油脂 叶 





F 不 饱和 


CEKER CHR AMAZE 
维 , 它 是 一 类 不 为 人 体 消化 酶 所 消化 的 一 组 


化 合 物 。 糖 有 单 粮 ,如 葡萄 糖 和 时 糖 ; 双 粮 ,如 芒 糖 ,麦芽 糖 和 乳糖 等 。 碳 水 化 合 物 


包括 淀粉 .多 糖 和 膳食 纤维 。 淀 粉 是 葡 
壁 的 非 淀 粉 多 糖 , 它 包括 纤维 素 半 纤 纪 
学 结构 上 不 是 多 糖 类 , 代 


法 是 用 强酸 利 强 磊 消化 方法 ,所 测 的 ; 


维 。 


应 地 发 展 和 更 新 了 腾 食 中 纤维 素 的 测 
当前 国际 通用 的 “组 ~ 重 其 法 "分 别 
性 膳食 纤维 。 当 前 各 国 食物 成 分 表 中 的 碳水 化 合 
ЖЕТИП IE КУЙШ 





H 

















检测 方法 不 
世纪 80 年 代 以 前 在 








粗 纤维 是 201 


由 于 科学 的 进步 ,营养 学 研究 





РЕ 


ARORAA. ERA EER ЕИ 
KAR ,树胶 及 若 多 糖 ,另外 木质 素 在 化 
能 排除 ,也 就 将 木质 素 包括 在 膳食 纤维 中 。 
食物 成 分 中 的 一 种 称谓 。 粗 纤维 的 检测 方 
纤维 不 能 代表 人 体内 不 可 消化 的 腾 食 名 
ЕЗЙ Г ДЕТТЕР ЖЕМ АКЕНЕ ЕРЕ, hit 
定 方法 .并 有 量 废 弃 了 粗 纤维 的 检测 方法 , 改 


Ë 











结果 。 本 蔬 中 碳水 


维生素 中 一 类 微 基 营养 素 , 它 不 能 


、 维 





检测 植物 性 食物 中 总 的 和 可 溶性 及 不 可 溶 
HNE Ш LERRA 
减 差 计 算法 。 




















化 合 物 也 采 
ж 


给 人 类 提供 能 基 , 也 不 是 人 体 组 织 结构 的 引 
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成 成 分 ,但 它们 是 人 体内 许多 酶 的 成 分 。 人 必须 从 食物 中 摄取 这 些微 最 营养 素 才 能 
维持 健康 。 现 已 知 的 有 十 余 种 ,根据 它们 在 脂肪 或 水 中 溶解 的 性 质 , 可 分 为 两 大 类 。 


在 哺乳 动物 纽 


1， 脂 溶性 维生素 


(1) # ЕЖ ACVA): 维生素 A ЮАТА, 
维生素 А, ERRER AR. ER A 是 脂 溶 性 
最 常见 的 异 构 体 是 全 反 式 视 黄 醉 。 维 4 


ч 





黄 醇 。 动 物性 食品 中 含有 
KER, ТЕБ ИКЯЕ Ж. 
ЕЖ A 深 于 脂肪 和 脂 








肪 溶剂 ,不 溶 寺 水 。 维 生 率 A 尤其 是 它 的 游离 醇 ,对 氧 、 酸 和 紫外 线 很 敏感 。 
自 20 出 纪 60 年 代 起 ,维生素 和 的 含量 已 改 用 微克 “ 视 黄 醇 当 量 " 表 示 , 即 1 





H 














醇 


常 以 酯 化 形式 存在 ， 胡 萝卜 紊 有 二 


HFEF 0. 344pg 醋酸 视 黄 醇 酷 。 
(2) HE hK. HE Ж 





示 单 位 (IU) =0. Зра 视 黄 醇 ,1 ТЭИ Ч (КЕ) = lug 视 黄 醇 。1pg 视 黄 


水 维生素 A 原 。 植 物性 食品 中 含有 胡萝卜 素 , 它 








#1 


其 特殊 结构 , 它 含 有 两 个 白芷 酮 环 ,在 加 氧 酶 的 催 
F ,1 分 子 8 一 RY h RIER? 分 子 视 黄 醇 。 胡 葛 卜 素 有 oy 和 等 构 型 。 


В- 胡萝卜 素 在 人 体内 可 转变 维生素 A。 二 者 均 含有 8 - 白芷 柄 的 环 状 结构 , 它 是 
有 具有 生物 活性 的 成 分 .8 一 胡萝卜 素 利 维生素 A 所 含 的 双 键 全 部 为 反 式 结构 。 天 
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然 存 在 约 600 种 类 胡 葛 下 素 中 ,只 有 约 50 种 多 种 有 维生素 A 的 活性 ,其 中 以 8 一 











胡 葛 卜 素 的 活性 最 强 。 一 个 








际 单位 (IU) 的 p- AB h REMF 0. бв ДЖ h 


Kop- 胡萝卜 素 相 当 于 tyg ARR, 2g 其 他 类 胡 莹 卜 索 (维生素 АШ). 
100010 维生素 А300. 视 黄 醇 , 1pg 维生素 A(RE)~3.31U 维生素 A==6ug8 -大 


葛 卜 素 。 胡 葛 卜 素 对 热 不 稳定 ,但 对 光 尤 其 是 紫外 线 和 氧 的 敏感 。 





(3) 维生素 ОСМ). ЖЕЖ D 包括 两 种 化 合 物 , 即 麦 角 钙 化 固 散 (维生素 


DALANGE D). А 
转变 成 有 维生素 活性 的 维生素 DD,, 维 4 














ER D> Ж НИ ЕЛ Н р RAMRAO НЫ 
EX D, 可 以 人 工 合成 。 动 物 和 人 皮肤 内 7 一 





脱毛 胆固醇 经 过 光化学 反应 转化 成 维生素 D3。 人 经 常 接受 日 光照 射 , 皮 冉 内 的 














7 一 脱毛 胆固醇 就 能 内 源 生 成 ,可 以 不 需 














于 酒精 和 其 他 有 机 溶剂 ,在 植物 油 叶 
(4) EER 下 的 化 学 结构 为 和 








BREH, ЖЕЖ ОХР, Я 
h 的 溶解 度 较 小 。 
ERM EKRAR op y 型 和 6 型 





的 生育 酚 , 其 构 形 特点 是 都 具有 一 个 环 状 结构 及 一 条 长 饱和 侧 链 ,其 差别 在 于 环 





中 的 甲 基数 目 与 位 置 不 同 ,其 生理 活性 以 "一 生育 酚 最 高 。 一 个 国际 单位 的 4 





























育 酚 相当 于 1mg d ~ a 醋酸 生育 酚 的 生物 活性 。 酯 类 的 生物 活性 比 游 离 生育 
酷 高 。 在 体外 试验 中 生育 酷 具有 抗 气 化 作用 ,但 生物 活性 最 强 的 -生育 酚 的 











抗 氧 化 作用 却 最 弱 。 维 生 素 是 一 种 天 然 的 生物 抗 气 化 剂 , 其 中 9 -生育 酚 是 
最 有 效 的 抗 氢 化 剂 。e - 生育 酚 是 黄色 的 油状 物 , 不 洲 于 水 而 游 于 有 机 洲 剂 ,如 


丙酮 乙醇、 荆 毛 甲烷、 乙醚 以 及 其 他 的 脂肪 溶剂 中 。 它 很 容易 氧化 ,其 醋酸 盐 具 


有 相似 生物 活性 且 比 较 稳定 。 维 生 素 下 对 可 见 光 稳定 但 易 被 紫外 光 破 坏 。 生 





育 酚 爱 295nm 波长 光线 照射 可 发 出 荧光 。 在 无 氧 情况 下 稳定 ,它们 对 热 和 三 和 
对 酸 也 较 稳定 。 但 在 有 氧 环 境 中 会 受 逐 渐 氧 化 , 遇 碱 则 更 易 破 坏 。 

(5) 维生素 KCVx)。 维 生 素 下 是 指 一 组 酷 类 的 化 合 物 (维生素 Ki 存在 于 
植物 叶 中 如 蔬菜 和 大 豆油 中 ;维生素 K; 则 存在 于 微 牛 物 中 如 细菌 .酵母 等 ), 它 
们 都 具有 抗 出 血 的 作用 。 维 生 素 K, 和 维生素 K2( 分 别 又 称 a 一 叶 绿 醒 和 8 一 叶 
绿 醒 ) 是 自然 界 存在 的 维生素 K ,已 合成 的 具有 活性 的 类 似 物 有 维生素 K, HE 
ЖК, 和 维生素 Ks; 它 们 有 生物 活性 是 因为 能 在 人 体内 转化 成 有 生理 作用 的 维 
ЖЖ Ka ТЕ 3 位 碳 原子 有 20 个 碳 原 子 (4 TEROARE ЕК МНЕ. 天 
然 存 在 的 维生素 K 为 脂 溶 性 的 .人 工 合成 的 为 水 溶性 的 。 维 生 素 长 对 热 和 还 原 


剂 都 稳定 但 易 被 光 、, 酸 、 碱 和 氧化 剂 及 醇 玻 坏 。 


2. 水 溶性 维生素 








(1) 维生素 B (Va): ХВЕ, а ТУ Лаа. ВЕЖ 


Bi 存在 于 植物 性 食物 ,如 酵母 








.谷物 的 获 皮 和 胚 中 含量 较 丰 富 ,但 也 含 在 动物 性 





食品 中 。 硫 胺 素 为 白色 晶体 , 溶 于 水 ,不 溶 于 有 机 溶剂 ,很 易 受 热 或 氢化 而 遭 破 
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坏 ,尤其 是 在 碱 性 环境 中 更 易 破坏 ,但 在 酸性 溶液 中 加 热 至 120C 0. Sh 也 稳定 。 
维生素 B, 在 干燥 情况 下 很 稳定 ,不 受 空气 氧化 。 维 生 素 B, 在 食物 中 有 多 种 形 
式 ,如 以 游离 的 .和 看 白质 结合 的 , 或 单 . 双 及 三 礁 酸 栈 的 形式 存在 。 

(2) 维生素 BVa): 又 称 核 黄 素 , 它 是 具有 一 个 核糖 醇 侧 链 的 异 咯 哑 的 街 
生物 ,是 栓 黄 色 晶体 。 维生素 B 广泛 存在 于 动 植物 性 食物 中 EA FREONEN 
动物 肉 中 ,尤其 是 肝脏 中 。 维 生 素 Б, 在 常温 下 不 受 空气 中 氧化 影响 ,而 酸 和 而 热 ， 
但 在 碱 和 光 中 不 稳定 , 微 溶 于 水 ,在 溶液 中 时 强 的 黄 绿色 葡 光 ;在 强酸 溶液 中 稳定 ， 
在 酸性 条 件 下 或 在 可 见 光 以 及 紫外 光线 中 不 稳定 ,但 在 微 红 的 人 工 光源 中 尚 稳定 。 

(3) 维生素 PP(Vip)。 又 称 烟 酸 。 维 生 素 PP 的 化 学 结构 为 吡 蛇 p- BS BE Л 
酰胺 是 相应 的 胺 。 维 生 素 PP 广泛 存在 于 动 植物 性 食物 中 ,特别 富 含 于 鱼 和 肉 
中 ;在 植物 性 食物 如 谷类 每 菜 中 维生素 PP 多 以 人 体 不 能 利用 的 结合 型 存在 ， 
此 种 结合 型 可 以 用 磊 处 理 侧 使 它 具有 生理 活性 的 维生素 PP。 维 生 素 PP 的 白 
色 结 蝇 易 深 于 水 , 微 深 于 乙醇 ,不 深 于 乙醚 。 它 们 对 热 . 光 .空气 或 大 都 不 敏感 。 
烟 酰 胺 (或 称 烟 酰 胺 ) 在 酸 或 碱 溶液 中 被 水 解 成 为 烟 酸 。 

(4) 维生素 BVa): 维生素 Bs EREA D, IEEE MENE 
胺 。 此 外 还 有 相应 的 磷酸 盐 化 合 物 即 5- БЕДЕ ОЕП 5 — BERRIE EE AI 5 — Б} 
Bentuk 6 个 构 型 。 它 们 广泛 存在 于 动 .植物 性 食物 中 ,多 与 氨基 酸 结合 。 维 
ER Ps 的 各 种 形式 均 易 溶 于 水 ,在 空气 中 稳定 ,在 酸 狂 溶液 中 吡 哆 醛 和 吡 哆 腕 
对 热 比较 稳定 ,但 在 碱 性 介质 中 则 对 热 不 稳定 。 它 们 在 中 性 或 磊 性 环境 中 吻 补 
光 玻 坏 ,维生素 Bs АЕН И, 易 溶 于 水 而 不 易 溶 一 醇 。 

(5) 泛酸 ， 又 称 维生素 色 , 有 时 也 称 为 维生素 Bs, 现 在 的 统一 名 称 为 泛酸 。 
其 化 学 结构 为 二 凑 基 8,8 ПЕТЕ 8- RAM. CREIGE, 只 有 右 旋 
型 才 有 维生素 的 生理 活性 。 泛 酸 是 一 种 黄色 符 洁 的 油状 物 ,但 它 的 盐 是 泛酸 第 ， 
是 无 色 结晶 。 泛 酸 钙 不 洲 于 有 机 深 刊 ,而 湾 于 乙 醉 和 水 。 泛 酸 的 水 湾 液 在 酸性 
和 了 碱 性 条 件 下 ,对 狼 不 熏 定 。 证 酸 以 结合 形式 广泛 存在 于 食物 中 , 它 在 食物 中 较 
Ba и етая 

(6) 维生素 ВСУ): х, авдет ЖИН 
为 4 个 吡咯 环形 成 的 一 个 大 环 , 中 心 为 一 个 销 。 它 的 化 学 名 为 — 5,6 一 二 甲 基 
ЖӨЕ - ЭТЕБИ. ЖЕЛЕ Ж Bz 为 红色 结晶 , 易 深 于 水 和 乙醇, 但 不 溶 于 丙酮 、 
氯仿 和 乙醚 ,在 pH4.5~5.0 的 弱酸 介质 中 最 稳定 ,过 强酸 或 强 破 则 分 解 。 维 生 
Ж Bo 易 被 强 光 尤 其 旦 紫外 线 人 破坏 。 它 对 常温 稳定 ,但 长 时 间 加 热 则 易 破坏 。 维 
ER Bs 在 食品 中 分 布 不 广 ,主要 含 在 肉 奖 食品 中 ,尤其 是 肝脏 中 合 量 较 多 ,另外 
ЯЕ ШАН ЕЖ В. 

(л) 叶酸 : REAREN BARRER, REA POEA SUB Е 
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一 组 与 蝶 酰 谷 氮 酸 的 生理 功能 和 化 学 结构 相似 的 一 类 化 合 物 所 组 成 。 蝶 酰 台 氨 
酸 有 蝶 啶 核 .对 氨基 茸 甲 酸 及 谷 氨 酸 组 成 ; 屿 酸 三 个 谷 氨 酸 分 子 组 成 为 蝶 栈 三 谷 
氮 欢 ,或 由 7 个 谷 氨 酸 分 子 组 成 蝶 酰 七 谷 氨 酸 都 具有 生物 活性 。 叶 酸 是 榜 黄 色 
HARRER ,无 臭 无 味 , 不 溶 于 醇和 乙醚 , 微 深 于 水 、 叶 酸 对 热 .光线 和 酸 均 不 
稳定 ,但 在 碱 性 和 中 性 介质 中 对 热 也 稳定 。 叶 酸 存在 于 所 有 绿叶 蔬菜 中 , 富 合 在 
肝脏 中 ,但 在 肉 、 蛋 及 奶 中 也 含有 一 定量 的 叶酸 。 

(8) HEPR: 胆 碱 是 一 种 强 的 有 机 碱 , 它 以 磷酸 酷 或 以 乙酰 胆 碱 的 形式 广泛 
存在 于 白 然 界 中 。 胆 碱 的 化 学 结构 为 g— E Z 3 — 3 - 三 甲 基 氨 的 氢气 化 物 。 
胆 碱 为 无 色 的 邯 黎 性 液体 .有 很 强 的 吸 渔 性 , 易 溶 于 水 \ 甲 醉 . 乙 醇和 丙酮 中 。 稀 
的 胆 碱 水 溶液 比 浓 溶 液 对 热 稳定 。 胆 碱 与 酸 反 应 生成 的 盐 如 氨 化 胆 厌 对 热 比较 
稳定 。 胆 碱 广泛 存在 于 食物 中 , 富 含 于 肝脏 ЛЕЕ Кеке 

(9) 生物 素 ， 生 物 素 也 称 为 维生素 D, 或 维生素 Н. ТЕ И НКР 
衍生 物 ,共有 8 个 异 构 体 ,但 又 有 一 种 具有 维生素 的 生物 活性 , 即 q — (+ ) 生 物 素 - 
生物 素 为 白色 结晶 ,对 空气 ` 热 和 光 稳 定 , 但 在 强酸 或 强 碱 介质 中 易于 降解 。 生 物 
素 微 溶 于 水 和 乙醇 ,不 溶 于 乙醚 .内 柄 等 有 机 溶剂 。 生 物 索 广泛 存在 于 天 然 食 物 
中 ,但 含量 均 较 少 , 仅 少数 食品 如 醇 母 .肝脏 ,肾脏 , 糖 密 及 油脂 的 种 子 中 较 十 富 。 
(10) 维生素 CCVc): 又 称 为 抗坏血酸 。 化 学 结构 为 6 个 碳 原子 的 Ü — 酮 基 一 
工 一 叶 喃 古 洛 精 酸 内 酯 的 弱酸 。 自 然 界 中 仅 工 ~ 抗坏血酸 及 其 脱氧 形式 共有 生 
ВЕ, WERCO, METK. АРЕ MA, EER С Ша 
体 在 空气 中 稳定 ,但 在 水 溶液 中 易 被 空气 中 的 氧 或 其 他 氧化 剂 所 氧化 生成 脱氧 
型 抗坏血酸 ,并 可 再 进一步 氧化 而 失去 维生素 的 生物 活性 。 维 生 素 C 是 蔬菜 与 
水 果 中 的 主要 维生素 , 富 含 于 深 色 蔬菜 和 酸味 水 果 中 。 


= © Ж 


和 人体 需要 的 矿物 质 有 20 余 种 。 在 人 体 中 含量 较 多 的 有 钙 BE M O bh. 
< . 硫 等 7 种 , 称 之 为 常量 元 素 。 另 外 还 有 14 种 微 基 元 素 ,它们 在 人 体内 含 基 很 
少 ,但 各 具有 一 定 的 生理 功能 ,必须 由 食物 供给 。 这 些 元 素 包 括 铁 . 锌 , 钢 、 钰 、 
Н 外. 铬 . 锡 . 钒 和 三. 碘 、 硅 以 及 氟 等 。 它 们 的 化 学 特性 分 别 简 述 如 下 。 

1， 常 量 元 素 

(1) 金属 元 素 ; (Ca) (К) (Na) 、 镁 (Mg) 是 金属 元 素 , 均 具有 金属 
共有 的 特性 。 钙 . 镁 属 碱 士 金属 , 钙 常 以 CaCO, .CaSO, 等 化 合 物 形式 存在 ,以 二 
价 阴 离子 组 成 的 盐 难 溶 于 水 。 镁 常 以 二 价 盐 的 形式 存在 ,如 硫酸 位 .磷酸 镁 以 及 碳酸 
镁 、 氧 化 铂 等 。 钾 和 钠 均 为 碱 金属 ,为 较 活 泼 的 金属 ,其 主要 的 盐 类 是 KCl 和 NaCl, 

(2) 非 金属 元 素 ; 磷 . 硫 和 毛 均 为 非 金 属 元 素 。 磷 在 自然 界 中 主要 以 磷 石 
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灰 和 磷 钙 上 存在 , 碱 金属 或 碱土 金属 与 PO j 结合 生成 磷酸 盐 类 , g TEK р 
成 磁 脂 ,如 卵 磷 脂 等 。 硫 的 化 学 性 质 己 氧 相似 ,能 与 城 金 属 . 碱 士 企 属 激烈 友 应 ， 
形成 硫化 物 ,多 数 蛋 所 质 中 含有 令 ， 氯 在 室温 下 为 黄 绿色 气体 , 易 被 液化 ,其 化 
学 性 质 非常 活 泌 ,为 强 和 氧化剂 。 氧 与 金属 友 非 金属 能 撒 成 握 化 物 ,最 常见 的 与 人 
体 健康 有 有关 的 为 氢化 钠 . 

2. 微量 元 素 

(D SRTR: ЈАЛ л PEK ТЕ ЛШ ЕЕ Ш.Ш 
MAR 10 种 为 金属 元 素 , 其 中 前 了 种 是 较为 重要 的 元 素 

铁 存 疝 态 时 以 金属 或 铁 的 化 合 物 形式 存在 ,在 水 溶液 中 则 以 亚 铁 (Fe? ) 或 
AREA ) 形 式 存 在 ,两 种 形式 易 相互 变换 。 大 多 数 具有 生理 功能 的 铁 是 以 血 
ЖЖ РАЙ ЖЫРТ. 

锌 常 以 硫化 物 存在 于 矿物 质 'h ， 锌 的 化 学 特性 是 正 电 性 ,但 不 参与 气 化 还 
原作 用 。 锌 在 人 体内 为 多 种 酶 的 组 成 成 分 之 .…。 

钢 是 过 渡 爹 属 ,其 有 氧化 还 库 性 质 , 可 以 释放 或 接受 电子 。 它 在 生物 体内 党 
以 Ce! 形式 存 在。 在 人 体内 足 铜 蛋 白 的 组 成 成 分 之 一 ,以 及 为 许多 氧化 酶 的 组 
成 成 分 之 一 。 

饶 是 一 种 过 小 元 罕 , 吕 以 有 ”3 价 到 +7 价 的 化 合 物 ,并 以 11 种 氢化 态 存 在 
于 自然 界 中 ,人 体内 含 锈 的 酶 大 多 数 是 Mr’ 。 

铬 是 一 种 耐 腐 包 的 金属 ,和 常见 的 化 合 物 为 氧化 馈 . 铬 酸 钾 等 ;吡啶 中 酸 销 是 
区 葡 糖 耐 其 因子, 其 铬 是 -: 价 锐 , 在 食物 中 多 为 Cr hi Ctt AREE, 

ЕСН А АА 
葡萄 要 耐量 内 了 ,其 铬 是 三 价 在 食物 中 的 多 为 Co, i Cet 有 毒性 。 

铀 是 过 渡 元 厅 , 极 易 改 灾 其 贷 化 状态 ,在 体内 氧化 还 原 反 应 中 起 电子 传递 的 
作用 ,也 是 许多 金属 畴 的 组 成 分 -外 在 体内 的 中 一 种 形式 是 钼 酸 盐 。 

外 是 铁 系 匹 素 ,其 化 合 价 有 2 价 和 3 价 , 销 的 化 合 物 常 具 颜 色 , 可 作为 化 妆 
后 的 颜料 。 外 是 维生素 B1s 的 重 灾 组 成 分 ,还 是 几 种 酶 的 重要 组 分 。 

钊 、 锡 和 钒 在 人 体 健康 中 的 研究 较 少 ,其 理化 性 质 在 本 文中 从 简 。 

(2) 非 金属 元 素 : ARRENE ER AELA I ЕЛЯ, 

#B(I): 厂 是 卤 族 元 素 之 一 ,是 一 种 强 氧 化 剂 , 在 常温 下 呈 黑 色 或 蓝 黑 色 的 
ПЫ ТЕ О —55С 出 品 体 升华 为 气体 、 碘 以 2、 了 .1 1! 或 10 形式 存在 ,并 可 与 多 
种 元 素 化 合 。KI 和 KIO 是 强化 食盐 的 主要 碘 源 。 海 水 中 含 碘 最 丰富 ,但 在 自 
然 环境 中 分 布 不 均 外 。 碘 是 人 类 必需 的 微量 元 素 . 

硒 (Se) : 为 医 金 属 元 素 ,有 几 种 同 素 异 形体 ,可 旦 万 定型 或 最 体 存在 。 三 的 
化 合 物 对 人 、 畜 均 有 毒 , 但 也 是 必需 的 微 基 元 素 -三 的 盐 类 如 亚 硒 酸 钠 用 于 强化 
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食盐 以 补充 我 国 缺 硒 地 区 人 群 的 硒 摄 人 量 。 
MO: 气 的 化 学 特性 是 与 正 价 元 率 结 合成 化 合 物 。 握 以 少量 且 以 不 同 浓 
度 存 在 于 土壤 、 水 及 动 植物 中 ,所 有 食物 也 都 含有 不 同 浓度 的 气 。 握 化 物 有 毒 并 
有 强 腐蚀 性 。 在 中 国有 低 握 地 区 , 也 有 和 气 中 毒 地 区 。 氟 也 是 人 体 必 需 营 养 素 , 
硅 (Si): 硅 为 非 金属 ,主要 以 二 氧化 硅 和 健 酸 款 的 形式 存在 于 自然 措 中 , 且 
分 布 极 广 。 奎 是 人 体 软骨 和 结缔 组 织 必 项 的 元 素 , 世 是 合成 茜 多 糖 的 必要 成 分 。 
某 些 数量 营养 素 的 ULs ШЖ 1-2 所 示 。 


第 二 节 ”食物 中 的 营养 素 








一 、 营 养 素 的 食物 来 源 

食物 是 供给 人 体 热 能 及 各 种 营养 素 的 物质 基础 。 食 物种 类 很 多 ,依据 其 性 
质 和 来 源 可 大 致 分 为 两 类 : 动物 性 食物 ,如 畜 高 肉 类 , 鳃 是 等 水 产 食品 . 奶 蛋 类 
等 ;植物 性 食物 ,如 粮 谷类 ,号 类 ,蔬菜 水 果 类 . 茵 类 和 坚果 类 等 。 

食物 的 营养 价值 通 常 是 指 食 物 中 所 含 营养 素 和 热能 能 满足 人 体 普 养 需要 的 
程度 而 言 ,如 前 常用 营养 素 / 能 量 的 密度 来 表示 。 一 般 而 言 , 仅 提 供 空白 能 最 的 
食物 并 不 被 认为 是 营养 价值 高 的 食物 。 在 天 然 食物 中 ,营养素 的 分 布 与 含 弥 并 
非 是 十 分 均衡 的 ,它们 都 有 各 和 白 的 特点 。 

1， 和 谷类 食物 的 营养 素 分 布 

谷类 子粒 邦 有 相似 的 结构 ,包括 谷 皮 、 糊 粉 层 、 肛 她 和 胚芽 。 各 结构 所 含 营养 
成 分 差别 很 大 ,如 淀粉 全 部 集中 在 胚乳 的 淀粉 细胞 中 ;蛋白 质 以 糊 粉 层 和 趟 中 的 浓 
度 最 大 ,糖分 也 大 部 分 存在 于 胚乳 和 淀粉 细胞 内 , 腾 食 纤维 有 3/4 存在 于 谷 皮 中 ， 
灰分 则 以 糊 粉 层 的 含量 最 高 。 就 整个 谷 粒 的 含量 来 看 ,各 种 营养 素 的 含量 分 别 为 : 

(1) 蛋白 质 的 含量 一 般 变动 在 7.5% 一 15% 之 问 , 并 随 粮 食 的 种 类 п}, 
土壤 、 气 候 及 栽培 条 件 等 的 不 同 而 异 。 条 谷类 蛋白 的 特点 是 赖 氨 酸 含量 都 很 少 ， 
特别 是 玉米 蛋白 缺少 赖 氮 酸 和 色 氨 酸 的 情况 最 为 突出 。 禾 谷类 粮食 中 以 大 米 蛋 
白质 质量 较 好 , 因 其 赖 氨 酸 含量 较 多 。 麦 豚 和 米 胚 中 含 赖 氨 酸 较 多 ,但 加 工 后 ， 
胚 的 大 部 分 被 除去 。 

(2) 碳水 化 合 物 的 含量 很 高 ,其 中 淀粉 占 磋 水 化 合 物 总 量 的 00% 左右 ,是 人 体 
最 理想 又 经 济 的 热量 来 源 。 其 中 游离 糖 ( 单 糖 和 双 糖 ) 约 占 碳水 化 合 物 的 8% 左 右 。 

(3) 脂 质 的 含量 较 少 , 约 2% .多 为 不 饱和 脂肪 酸 ,其 中 亚 油 酸 含量 占 60% , 
还 有 少量 的 植物 固 醇 和 嘱 磷 脂 。 

(4) 无 机 盐 含 量 约 为 1.5% 一 5.5% ,以 磷 最 多 , 占 50% 左 右 。 谷 类 中 Ca @ 
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量 不 高 ,Fe 更 少 。 

(5) Ж КИЛЕР В ЖЕЕ ЖП ЖЕШ, ZR AR БИНЕ Ж AER 
的 含量 都 较 高 ,小麦 是 中 含 较 多 的 维生素 了 ,谷类 食物 中 不 含 维生素 和 C、 维 生 束 
ABEX D 

2. 豆 类 ` 坚 果 类 及 油料 作物 的 营养 素 分 布 

0) 大 豆 中 蛋白 质 含量 较 高 , 约 占 35% —40% ,大 豆 蛋 白质 是 最 好 的 植物 
性 优质 沼 白 食 有 丰富 的 赖 氨 酸 ,但 含 硫 氨 基 酸 不 足 - IKAk 15% 一 20% ,不 饱 
和 脂肪 酸 高 达 85%( 亚 油 酸 高 达 50% 以 上 )-。 碳水 化 合 物 相 对 较 少 。 大 豆 有 较 
多 的 Ca ЖИЙДЕ KARE ШЫ. 

(2) 坚果 类 包括 花生 . 蔡 花 子 、 核 桃 .松子 等 ,油脂 含量 高 达 44% —70% , E 
白质 含量 约 为 12% 一 25%。 

(3) 大 己 类 还 有 一 些 活性 物质 ,如 皂苷 类 和 黄酮 类 等 ,具有 降 血 脂 等 功能 ; 
还 有 一 些 抗 营养 因子 如 胰 蛋 白 酶 抑制 剂 和 胀气 因子 等 。 

3， 游 菜 水 果 中 的 营养 素 分 布 

蔬菜 水 果 中 含有 多 种 营养 成 分 ,特点 是 蛋白 质 和 脂 类 含量 很 低 , 无 机 盐 和 某 
些 维生素 的 含量 很 丰富 。 并 且 它 们 具有 县 好 的 感官 性 状 , 可 增进 食欲 帮助 消化 ， 
维持 肠 道 正常 功能 。 

(1) 蔬 某 水 果 所 含 的 碳水 化 合 物 包 括 : 糖 , 淀 粉 .纤维 素 КЕНЕШ АЖ 
等 ,蔬菜 类 中 胡 莫 卜 含 量 较 高 , 昔 类 于 类 等 含 淀粉 较 高 ;水 果 中 苹果 、 梨 等 以 果 
糖 为 主 , 桃 . 查 等 含 芒 糖 较 多 ,葡萄 ,草莓 、 狂 猴 桃 等 则 主要 是 葡萄 稿 和 果糖 。 蔬 
菜 水 果 还 是 膳食 纤维 的 重要 来 源 。 

(2) 蔬菜 水 果 类 是 人 体 无 机 盐 的 重要 来 源 ,对 维持 人 体 的 酸 碱 平衡 也 很 重 
要 。 和 如 Ca、Mg.K、Na,Cu 等, 有些 蔬菜 还 含有 丰富 的 Fe。 但 一 些 蔬 菜 中 含有 一 
定量 的 草酸 ,对 Ca Fe 的 吸收 利用 产生 不 利 的 影响 。 

(3) 除 维生素 A、 维 生 素 D 外 ,其 他 维生素 在 蔬菜 水 果 中 均 广 泛 存在 ,其 中 
维生素 C 和 胡 葛 政 素 含量 十 分 丰富 。 

(4) 蔬菜 水 果 中 还 含有 各 种 芳香 物质 和 色素 ,可 刺激 食欲 促进 食物 的 消化 
吸收 ;水 果 中 含有 各 种 有 机 酸 ,如 苹果 酸 、 柠 样 酸 和 酒石酸 等 ,可 刺激 消化 液 分 弯 
并 保持 维生素 C 的 稳定 。 

4， 畜 . 禽 内 和 鱼 类 的 营养 素 分 布 

畜 夜 、 含 内 和 鱼 类 食品 含有 丰富 的 各 种 营养 素 , 是 人 类 重要 的 动物 性 食品 ， 
也 是 人 类 蛋白 质 、 脂 肪 矿物 质 和 维生素 的 重要 来 源 之 一 。 

(1) 畜 肉 蛋白 质 含量 在 10% 一 20 % ,大 部 分 存在 于 肌肉 组 织 中 。 存 在 于 结 
缔 组 织 中 的 胶原 蛋白 和 弹性 租 白 ,由 于 色 氮 酸 、 栈 括 酸 、 蛋 握 酸 等 含量 很 少 , 故 属 

































































第 一 章 食物 营养 的 基础 知识 





于 不 完全 看 由 质 ; 畜 肉 中 脂肪 含 其 波动 较 大 ,一 般 在 10% —90% 28, FA ВЕ 
10% 一 30% ,以 饱和 脂肪 酸 为 主 ,熔点 较 高 ,胆固醇 含量 也 较 高 ;碳水 化 合 物 主要 
以 糖 厌 的 形式 存在 于 肌 内 和 肝脏 中 ,含量 很 少 ; 衣 内 含 矿物 质 约 0.6% ~1.1%， 
脏 和 肾脏 中 含 铁 很 高 并 且 很 容易 吸收 ,但 慢 肉 中 钙 含量 不 高 ;另外 , 音 肉 中 含 
丰富 的 世族 维生素 ,猪肉 中 的 硫 胺 素 明 显 高 于 牛 、 羊 肉 。 肝 脏 富 含 维生素 A 和 
维生素 D, 铁 . 锌 等 矿物 质 含 苦 也 相当 丰富 。 
(2) 禽 肉 的 营养 价值 与 畜 肉 基本 相似 ,质地 细嫩 ,容易 消化 吸收 。 蛋 白质 约 
占 20% ,属于 优质 蛋白 ;脂肪 含量 很 少 , 焙 点 低 , 易 于 消化 吸收 ,并 含有 20% 的 亚 
油 酸 ; 钙 、 磷 . 铁 等 矿物 质 含量 较 丰 富 , 仿 肉 中 还 含有 一 定量 的 维生素 ERSA 
在 -18C 冷 浆 条 件 下 贮藏 一 年 也 不 会 酸败 。 
(3) 鱼 类 的 营养 素 组 成 因 鱼 种 .年龄 .捕捞 季节 不 同 而 异 , 一 般 讲 鱼 肉 的 化 
学 组 成 与 冀 肉 比较 接近 。 蛋 白质 约 占 15% 一 20% ,氨基 酸 组 成 较 平衡 ,但 色 氨 
酸 含量 较 低 ,肌纤维 短 绍 ,更 易 消 化 吸收 ;脂肪 含量 约 1% 一 10% ,主要 存在 皮下 
和 脏 器 周围 , 呈 液 态 ,熔点 较 低 , 易 氧化 酸败 ;矿物 质 含量 为 19% 一 2% , 磷 含 量 最 
高 ,其 中 钙 的 含量 多 于 禽 肉 。 虾 皮 含 钙 高 达 2% ,海产 鱼 还 富 含 磺 ; 鱼 类 是 核 黄 
素 和 烟 酸 良好 来 源 ,但 新 鲜 鱼 不 及 时 毫 调处 理 , 硫 胺 素 易 被 破坏 。 
. 她 及 她 制品 的 营养 素 分 布 
乳 类 制品 是 一 种 营养 丰富 ,食用 价值 很 高 的 食品 。 包 括 流 态 乳 .奶粉 .酸奶 . 奶 
酷 炼乳 等 等 。 提 高 乳 类 制品 消费 呈 , 对 增加 优质 蛋白质 和 种 的 供应 具有 重要 意义 。 
(1) 乳 中 看 白质 含量 约 3% ,消化 吸收 率 高 ,其 必需 氨基 酸 组 成 及 含量 与 人 
体 模式 接近 ,是 优质 蛋白 质 。 牛 奶 中 酪 蛋白 含量 高 而 乳 清 蛋 白 合 量 较 低 。 
(2) 乳 中 脂肪 含量 约 为 3% 一 5% , 呈 微 粒 分 散 于 乳 中 , 易 消 化 吸收 : 已 确 
定 的 脂肪 酸 有 400 余 种 。 其 中 挥发 性 脂肪 酸 含量 高 。 油 酸 含 量 占 30% , 亚 油 酸 
和 亚麻 酸 分 别 占 5.3% .2.1% 。 每 lg 脂肪 仿 3mg MER, 
(3) 乳 中 的 碳水 化 合 物 主要 为 乳糖 ,含量 较 人 奶 (7% ) 低 , 约 5% 左 右 。 酸 
奶 、 乳 酷 中 舍 5% 左 右 。 
(4) 牛奶 中 无 机 越 含 芋 约 0.6% 一 0.7%, 富 含 Ca.P.K。 其 中 钙 含 量 包 为 
E 富 , 约 为 100% 容 易 消化 吸收 ,但 奶 中 铁 含 量 很 低 。 
(5) 乳 中 维生素 A 含量 较 高 , 约 在 0.37~0. 80mg/100g。 维 生 素 D 含量 不 高 , 夏 
季 日 照 多 时 ,其 含量 也 可 有 一 定 的 增加 。 和 牛奶 制品 也 是 维生素 B,(0.14% 一 0.18%) 、 
证 酸 (0.36mg/100g) . 肌 醇 (16.0meyj100g) 和 胆 碱 (17 一 30meg/100g) 的 良好 来 源 。 
6. ВЕ 
蛋 类 的 可 食 部 分 主要 由 蛋清 和 和 蛋黄 组 成 ,分 别 点 可 食 部 分 的 2/3 和 1/3。 
(1) 蛋清 中 的 营养 束 主 要 是 蛋白 质 ,含有 人 体 所 需要 的 氨基 酸 ,其 组 成 模式 
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与 人 体 很 接近 ,几乎 能 被 人 体 完全 吸收 利用 ,是 食物 中 最 理想 的 优质 蛋白 质 ; 另 
外 ,蛋清 也 是 核 黄 素 的 较 好 来 源 。 

(2) 蛋黄 中 还 有 较 多 的 营养 成 分 。 钙 A . 铁 等 无 机 盐 多 集中 于 蛋黄 ;还 含 
有 较 多 的 维生素 A .维生素 D .维生素 B 和 维生素 到。 蛋黄 中 还 含有 较 多 的 磷 
脂 和 胆固醇 。 

(3) 蛋 类 中 也 含有 一 些 抗 营养 因子 ,如 卵黄 高 磷 蛋 所 可 干扰 铁 的 吸收 。 生 
蛋清 中 的 抗 生 物 素 可 妨碍 生物 素 的 吸收 , 抗 胰 蛋白 酶 可 抑制 胰 蛋 白 酶 活力 ,但 当 
蛋 者 熟 时 ,这 两 种 物质 可 被 破坏 。 

根据 营养 与 食品 卫生 研究 所 1991 年 出 版 的 《食物 成 分 表 》, 儿 种 常见 的 营养 
素 含量 丰富 的 食物 如 表 1-3 所 列 至 表 1- 11 所 列 。 
















































































表 1-3 жы 
AARE || 蛋白 质 含量 蛋白 质 含量 
食物 名 称 | 1(тав/1008) 食物 名 称 /mglt00g) 食物 名 称 (mal00g) 
鸡蛋 12.7 鱼 片 干 46.1 诲 米 43.7 
mach 65.3 SE 44.6 ЖОЖ Р) 35.2 
腐竹 44.6 RMF) 36.0 西瓜 子 32.7 
жө 36.1 | EDR 33.7 Жж 26.7 
黄豆 asa (йд 29.6 查 仁 24 7 
жЕ ` 31.4 第 肝 26.4 XHA 23.8 
ажей 26.4 || I 24.6 ! i 
花生 仁 244 FBE 45.6 | j 
3 1-4 维生素 A 的 主要 食物 来 源 
т 19 MARHE AK 
食物 名 称 | 001008) 食物 名 称 | коло) 食物 名 称 。 | шош 
羊 肝 20972 жа 438 鱼肉 212 
+ 4972 аж 261 五花肉 114 
鸡蛋 310 AER 158 BRER 66 
ева 206 ш 68 Ар 
PAGD) 72 GEN 48 鸡腿 34 
за ， 50 海带 (|) 40 北京 烤鸭 36 
жа Í 42 IE 10414 
+7 20220 MEES 337 || 
m 1-5 HERB 的 主要 食物 来 源 
维生素 b, AR EKBAR 维生素 B 含量 
食物 名 称 ngo) |! 食物 名 称 mgll0oe) 食物 名 称 f(g/100g) 
BETI 1.89 EH 0.47 标准 粉 切身 | 0.35 
花生 仁 ( 生 ) 0.72 猪 大 排 0.8 ,| 黄豆 i 0 43 
蛋清 肠 0.65 1| RHEA 0.66 | AZK 0.36 
香肠 0.48 RiP) 0.49 玉米 面 | 0.34 
BA 0.9 绿豆 面 9.45 ёт | оа 
RER И 0.66 кж 0.43 HETE) 0.36 
жї) | os [as 03 || AK 0.33 
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表 1-6 维生素 B, 的 主要 食物 来 源 
| 维 生 аң B 
винт ERRER] 0 зей Wasi 
хаж 6.90 1| 黄鱼 2.08 Ж 2 08 
香菇 ( 鲜 ) 2.00 +8 1.78 | 羊 肝 | 1.75 
+F 130 || æt ыз |ж 1.10 
PAF 1.10 HAR 1.03 ES 1.02 
奶酪 0.91 [kul | 0.73 Ей 0.62 
BES 0.49 во 0.48 IRE 0.46 
AKN 044 вя | os = | оз 
表 1-7 维生素 C 的 主要 食物 来 源 
~ T 
аваж | ЭРЕС аран жа азай |PARAS 
ME 243 红 小 球 椒 144 Ci 118 
FE 76 | #+& | ЕЯ 62 
жй 61 уел 56 Ея | 51 
ER | 48 ЕТ 47 ж аа 
йн | аз mas а ГЕЯ 40 
Е 35 EF 3 ER 32 
lika 30 +8 | 2? 19 2 
表 1-8 维生素 E 的 主要 食物 来 源 
a | атат ен | ават | aom 
ҮТ 39 ет 2993 j RE БЕТ 
RER | олт жшт) | в | WEF 79.09 
am | o ilera 86.45 ZTH 的 89 
БЫ | 87.24 | 山 核桃 65.55 花生 油 42.06 
香油 68.53 核桃 (于 ) 43.21 松子 34.47 
MER 50.40 || 芝麻 油 35.09 南瓜 子 27.28 
Pra 40.69 її 27.84 жїн 21.83 
表 1-9 钉 的 主要 食物 来 源 
T 
авав | (М | 食物 名 称 кйш) | Ж®®® | ко 
ЕТТ 1170.0 | ШИЛ RER 780 
нЕ | m ji Жж | в | жж | 555 
BAE © 46 ЕСЕ i 225 豆腐 于 1 328 
腐乳 302 Em 299 | же | 299 
在 生 仁 ( 炒 ) 284 BAH 247 || ж 231 
TER 230 黑豆 224 沙丁鱼 184 
=+ | 173 酸奶 161 牛奶 117 
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ЖЕ 1-10 锌 的 主要 食物 来 源 
< вав НАЕ _ CET 
食物 名 称 | тшп AMEE | 1(mgll00g) || “ЧӘ | пыл) 
AE 71.2 ЫЛЕ] 47.05 BA 12.36 
HAN | 11.69 羊 内 10.42 ва 10 02 
Е 9.39 松子 ( 生 )》 9.02 FETO 8 57 
A | 850 ый 8.48 тия | ва 
RFA | 7.12 fÉ T (bp) 7.12 山 核桃 ( 干 ) 6.42 
BZR | 6.13 йй) 6.06 BEF) 5.91 
kilil ] 5.78 жон) 4.21 жш 4.01 
表 1-1 铁 的 主要 食物 来 源 
кав каш ч RIE 
EPEE | лю) || SPEE | кшш | EPEE | ioo 
BHR 283.7 189.9 ATH [ 2.2 
RE 102 99.3 HAKH : 97 4 
紫菜 54.9 50.0 豆腐 应 30.8 
СТД ' 30.5 25.0 网 肝 231 
RER 22.7 22.6 田螺 19.7 
竹笋 | 18.90 17.2 腐竹 165 
Уж ， 16.4 12.0 E= 115 
二 、 食 品 和 营养 素 的 标识 
食品 营养 标签 是 许多 国家 非常 重视 的 一 个 方面 。 它 包括 : 营养 成 分 .营养 
信息 或 营养 声明 ,健康 声明 , 它 是 显示 食品 组 成 成 分 食品 的 特征 和 性 能 .向 消费 


者 传递 食品 营养 信息 的 主要 手段 ,也 是 向 公众 进行 营养 教育 ,指导 选择 健康 膳食 
的 一 个 指南 ， 近 年 来 , 随 着 市 场 经 济 的 发 展 和 商品 流通 的 日 益 国 际 化 ,食品 营养 
标签 的 内 容 和 形式 在 进行 公平 交易 ;引导 .促进 消费 .保护 消费 者 的 权益 和 身体 
健康 中 占有 越 米 越 重要 的 地 位 .食品 营养 标签 的 立法 和 管理 工作 是 国际 组 织 
许多 国家 重要 的 立法 工作 之 一 ,目前 除了 国际 食品 法 规 委 员 会 (CAC) 为 指导 和 
协调 而 制定 的 一 系列 文件 外 ,美国 ,澳大利亚 .新西兰 .加 拿 大 等 发 达 国 家 和 欧盟 
都 有 自己 的 营养 标签 标准 或 法 规 。 有 的 国家 或 地 区 昌 没 有 特定 的 营养 标签 的 标 
准 或 法 规 ,但 是 食品 标签 法 或 相关 的 营养 法 规 中 规定 了 "食品 营养 标签 "标示 和 
宣传 用 语 的 内 容 ,如 日 本 等 国家 及 中 国 香港 .台湾 等 地 区 。 和 营养 标签 的 制定 和 实 
施 已 成 为 国际 发 展 趋势 ， 也 标志 着 食品 工 业 现 代 上 和 人 类 的 文明 进步 。 我 国 的 

品 营养 标签 标准 的 工作 目前 正在 进行 中 ,这 项 工作 的 实施 将 对 今后 的 营养 素 
测定 分 析 工 作 给 予 极 大 的 推动 

(一 ) 国际 法 典 委员 会 (CAC} 有 关 营 养 标 签 的 主要 指导 原则 
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从 1979 以 来 ,国际 法 规 委员 会 (CAC) 在 有 关 营 养 标 签 方面 的 法 规 共 8 个 
包括 1979 年 制定 1991 年 修订 的 《声明 通用 指导 原则 》,1985 年 制定 1991 年 修 
订 的 《 预 包装 食品 标签 通用 标准 》, 1985 年 制定 的 《特殊 用 途 预 包装 食品 标签 和 
声明 的 通用 标准 》, 1981 年 制定 的 《食品 添加 剂 通用 标准 》, 1985 年 制定 1993 年 
修订 的 《营养 标签 通用 指南 》,1995 年 《健康 和 营养 声明 应 用 指导 草案 》,1997 年 
《营养 声明 应 用 指南 》 和 《 “清真 "食品 一 词 应 用 的 指导 原则 》。 这 些 法 规 是 指导 和 
协调 世界 各 国营 养 标 签 法 规 的 指导 性 文件 ,对 促进 国际 贸易 发 展 有 着 重要 作用 。 
总 结 САС 的 有 关 和 营养 标签 的 主要 人 宗旨 和 原则 , ЖЯ АПЕК Л: 

1. 使 用 范围 

САС 的 营养 标签 使 用 于 所 有 食物 , 当 有 萌 养 信息 或 声明 峙 ,营养 标签 为 强 
制 性 的 : 

2. 营养 标签 (nutrition labeling) 

营养 标签 最 初 的 概念 是 生产 者 和 买 者 , 卖 者 和 消费 者 之 间 沟 通 的 一 个 渠道 。 
营养 标签 由 两 部 分 组 成 : 

(1) ЖЭ НВ (nutrient declaration); 一 个 标准 的 营养 素 的 含量 表 , 用 
100g 或 100mL 的 食品 中 所 含有 的 能 晤 蛋白质. 脂肪 和 有 价值 的 碳水 化 合 物 表 
示 : 当 有 营养 声明 时 ,所 涉及 的 营养 素 或 成 分 必须 标示 其 含量 。 

(2) 其 他 营养 信息 (supplement nutrition information) 其 他 营养 入 息 指 增加 
对 营养 素 标示 的 解释 ,增加 请 费 者 对 食物 营养 价值 理解 。 包 括 营养 声明 、 йон 
ША 72, 

3. 声明 (ciaim) 

禁止 使 用 无 科学 根据 . 易 产 生 误解 的 和 意思 不 明确 的 声明 ,如 某 食品 可 用 于 
预防 和 治疗 疾病 或 缓解 疾病 症状 ; 某 食品 是 全 部 营养 素 的 适宜 来 源 ; 某 食品 是 促进 
康 的 ,完好 的 或 卫生 的 等 等 。 人 允许 声明 的 内 容 主要 分 为 营养 声明 .健康 声明 。 

(1) 营养 声明 (nutrition claim) 表 示 来 自 食 物 本 身 具有 的 营养 特性 和 效应 , 包 
天 但 不 限于 能 量 和 蛋白质、 脂肪 ,碳水 化 合 物 ,维生素 和 矿物 质 。 三 种 形式 的 声明 如 ; 

O 营养 素 含 量 声明 , 即 描述 食物 中 背 养 素 含 其 的 水 平 ,如 xx 食品 是 钙 的 良 
好 来 源 ;xx 食品 为 高 腾 食 纤维 和 低 脂 肪 等 。 

° 比较 声明 ‚ MA REAR m НЕЕ sk bb KE WEDT oo, 



















































































© 营养 功能 声明 ， 即 描述 党 养 素 在 生长 育 .身体 功能 方面 的 生理 作用 。 
如 钙 强 壮 骨 能 和 牙齿 , 铁 是 红细胞 生成 的 必要 因子 等 。 

(2) 健康 声明 (health claim) 健 康 声 明 是 指 食品 或 食品 中 的 营养 素 或 其 他 物 
质 与 疾病 或 健康 有 关 条 件 的 关系 的 一 种 状态 .建议 和 效应 。 包括 三 个 方面 : 
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D 食品 或 食品 中 的 营养 素 或 其 他 物质 对 身体 健康 的 影响 ,如 鱼油 降低 血清 
甘油 三 酶 水平 ,膳食 纤维 可 降低 血清 胆固醇 。 

© 食品 或 食品 中 的 营养 素 或 其 他 物质 在 预防 疾病 上 的 作用 ,如 富 含 腾 食 纤 
维 可 降低 冠 心 病 的 危险 。 

O 膳食 与 预防 疾病 和 健康 有 关 条 件 ,如 低 脂 膳食 可 减少 癌症 ,xx 是 低 脂 食物 。 

1997 年 ,正式 发 布 的 《营养 声明 应 用 指南 ) 中 ,健康 声明 部 分 未 有 规定 和 说 明 。 

(3) 有 关 腾 食指 南 和 健康 膳食 的 声明 (dietary guidelines or healthy diets) 根 
据 САС 的 营养 标签 指导 原则 ,美国 1991 年 实行 的 营养 标签 行动 ( 见 附录 五 ), 规 
定 了 不 同 食品 的 营养 素 强制 性 标示 的 内 容 。 此 项 举措 , Es E 90% ñ Jë BS HR 
摄 人 基 下 降 ,相关 疾病 的 发 生 率 (如 心脏 病 . 乳 腺 瘤 等 ) 也 降低 了 5% 。 

(2) 国内 有 关 标 准 和 食品 营养 素 标识 的 现状 

我 国 涉及 食品 标签 的 内 容 主要 有 国家 技术 监督 局 1995 年 发 布 的 GB7718 一 
94《 食 品 标签 通用 标准 》 和 1992 年 发 布 的 GB13432 一 92《 特 殊 营养 食品 标签 ?两 
项 ,另外 在 卫生 部 1993 年 发 布 的 《食品 添加 剂 卫生 管理 办 法 》、1994 年 
GB14880 一 94《 食 品 营养 强化 剂 使 用 卫生 标准 》 和 1996 年 发 布 的 《保健 食品 管理 
办 法 》 国 家 监督 局 颁发 的 GB10771 一 89《 婴 幼儿 强化 食品 , 钙 强 化 饼干 规定 》 中 ,也 
涉及 了 标签 中 营养 成 分 的 部 分 内 容 。 但 基于 各 个 标准 并 非 以 食品 营养 内 容 为 主 ， 
所 以 对 莹 养 成 分 标示 、 营 养 声 明 均 没有 具体 的 定义 和 要 求 (如 图 食品 标签 示例 )。 


































































































食品 名 称 消毒 牛奶 

# E 250mL( +3%) 

制造 者 名 称 北京 市 牛奶 公司 右 安 门 乳 品 厂 
地 址 北京 市 丰台 区 右 安 门 外 北 甲 地 
生产 口 期 1994 年 2 月 15 日 

保存 期 2 天 

EASE 2~ 10t 

产品 标准 号 GB 5406 


目前 不 同 食品 的 营养 素 标签 应 该 标注 那些 内 容 , 量词 应 该 如 何 规定 如 "高 
锅 "“ 匹 /低糖 "“ 低 /脱脂 ”"、“ 多 维 " 等 ,国内 尚 无 统一 定义 。 但 是 目前 我 们 常见 
包装 食品 应 至 少 具有 以 下 特征 ; 

Ф 营养 功能 , 即 提供 入 体 所 需 的 多 种 营养 素 。 

© 感官 能 满足 人 们 不 同 的 嗜好 和 要 求 。 

@ 安全 卫生 ,但 我 国 现行 的 食品 标签 标准 涉及 营养 标示 的 内 容 还 较 少 。 

1， 保 健 食品 

目前 国内 外 风行 的 health food, functional food 都 是 我 们 所 说 的 保健 食品 。 
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虽然 各 国 还 没有 统一 的 定义 称谓 和 范围 ,但 其 基本 的 含义 是 一 致 和 的 。 随 着 
1996 年 卫 牛 部 保健 食品 管理 办 法 的 出 台 . 中 国 食品 和 药品 管理 史上 带 来 了 重大 
变革 ,从 此 明确 的 将 食品 .保健 食品 .药品 加 以 区 分 和 定义 。 即 像 保健 食品 管理 
办 法 中 指出 的 一 样 : 保健 食品 是 指 具 有 特定 的 保健 功能 的 食品 。 适 宜 于 特定 人 
群 食用 ,具有 调节 机 体 功 能 .不 以 治疗 疾病 为 目的 的 食品 。 
保健 食品 必须 符合 а 个 要 求 ; 
(1) 经 必要 的 动物 和 /或 人 群 功能 试验 ,证 明 其 具有 了 明确 ,稳定 的 保健 作 
(2) 各 种 原料 及 其 产品 必须 符合 食品 卫生 要 求 , 对 人 体 不 产生 任何 急性 、 € 
性 或 慢性 危害 。 
(3) 配方 的 组 成 及 用 量 必须 具有 科学 依据 ,其 有 明确 的 功效 成 分 。 如 在 现 
技术 条 件 下 不 能 明确 功效 成 分 ,应 确定 与 保健 功能 有 关 的 主要 原料 名 称 。 
(4) 标签 .说 明 书 及 广告 不 得 宣传 疗效 作用 。 
以 上 条 件 对 于 产品 分 析 提 出 明确 要 求 ,因此 保健 食品 中 功效 成 分 需要 明确 , 
含量 需要 清楚 。 对 产品 质 基 和 功能 确定 提供 可 靠 保证 。 
2， 特殊 营养 食品 
特殊 营养 食品 指 通过 改变 食品 天 然 营 养 素 的 成 分 和 含量 比例 ,以 适应 某 些 
特殊 人 和 群 营养 再 要 的 食品 。 它 包括 婴 幼 儿 食品 .营养 强化 食品 .调整 营养 素食 品 
(低糖 、. 低 钠 、 低 谷类 蛋白 )。 这 些 产品 常常 是 营养 素 标示 最 完全 的 包装 产品 。 
营养 素 补充 剂 ,单纯 以 一 种 或 数 种 经 化 学 合成 或 天 然 动 植物 中 提取 营养 素 为 
原料 加 工 制 成 的 食品 ,他 们 不 一 定 是 由 食物 为 载体 ,但 通常 补充 剂量 是 RDA 的 1/3 ~ 
213 ,水 溶性 的 维生素 可 达到 100% RPA。 营 养 素 补充 剂 现 仍 在 保健 食品 的 管理 范 
可 之 内 ,月 前 国家 卫生 部 焉 在 制订 有 关 党 养 素 补充 剂 管理 办 法 ,今后 有 不 申明 保健 
作用 的 营养 素 补 充 剂 ,有 从 保健 食品 中 划分 而 单独 管理 的 可 能 。 和 营养 素 补 充 痢 中 
营养 素 的 含量 标示 是 必须 的 (请 参考 附录 食品 营养 强化 范围 参考 )。 
3. 新 资源 食品 
新 资源 食品 是 指 在 我 国 新 研制 .新 发 现 .新 引进 的 无 食用 习惯 或 仅 在 个 别 地 
区 有 食用 习惯 的 ,符合 食品 基本 要 求 的 物品 。 新 资源 食品 包括 食品 的 原料 及 用 
其 生产 的 成 品 。 这 里 指 的 食品 基本 要 求 即 是 营养 和 安全 。 
4. 绿色 食品 
绿色 食品 是 遵循 可 持续 发 展 原则 ,按照 特定 生产 方式 生产 ,经 专门 机 构 认 
定 ,许可 使 用 绿色 食品 标签 的 无 污染 的 安全 ,优质 .营养 类 食品 。 
由 于 绿色 食品 的 特殊 含义 ,所 以 其 标准 也 相对 更 加 严格 。 它 由 以 下 6 个 部 
分 构成 ; 
(1) 绿色 食品 产地 的 环境 标准 , 即 《绿色 食品 产地 环境 质量 标准 》。 包 括 环 
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境 空气 质量 标准 ,农田 灌溉 水 质 标准 、 渔 业 水 质 标准 、 畜 依 养 殖 用 水 标准 和 土壤 
环境 质量 标准 等 。 

《2) 绿色 食品 生产 技术 标准 。 它 是 绿色 食品 标准 体系 的 核心 ,包括 绿色 食 
品 生产 资料 使 用 准则 和 绿色 食品 生产 操作 规程 两 部 分 。 

(3) 绿色 食品 产品 标准 。 该 标准 是 衡量 绿色 食品 最 终 产 品质 量 的 指标 尺 
度 。 它 的 卫生 品质 要 求 高 于 国家 现行 标准 ,主要 表现 在 对 农药 残留 和 重金 属 的 
检测 项 目 种 类 多 、 指 标 严 。 反 映 了 绿色 食品 生产 ,管理 和 质量 控制 的 先进 水 平 ， 
突出 了 绿色 食品 产品 无 污染 ,安全 的 卫生 品质 。 

(4) 绿色 食品 包装 和 标签 标准 。 包 括 包 装 材料 以 及 产品 包装 从 原料 .产品 
制造 .使 用 .回收 和 废弃 的 整个 过 程 都 应 符合 环境 保护 的 要 求 ;绿色 食品 产品 标 
签 , 除 符合 国家 《食品 标签 通用 标准 》 的 要 求 外 ,还 要 符合 《中 国 绿色 食品 商标 没 
计 使 用 规范 手册 》 的 要 求 。 

(5) 绿色 食品 贮藏 .运输 标准 。 对 绿色 食品 贮 运 的 条 件 、 方 法 、 时 间 做 出 规定 。 
以 保证 绿色 食品 在 贮 运 过 程 中 不 得 受 污染 ,不 改变 品质 ,并 有 利于 环保 和 节能 。 

《6) 其 他 相关 标准 。 包 括 《 绿 色 食 品 推荐 肥料 标准 》《 绿 色 食 品 推荐 农药 标 
准 》《 绿 色 食 品 推荐 食品 添加 剂 标准 》 和 《绿色 食品 生产 基地 标准 ) 等 等 。 此 项 标准 
不 是 绿色 食品 质量 控制 必需 标准 ,而 是 一 项 促进 质量 控制 管理 工作 的 辅助 性 标准 。 

绿色 食品 的 分 析 和 更 加 注重 其 食品 卫生 的 内 容 , 但 也 有 重视 营养 成 分 的 趋势 。 

5. 转基因 食品 

转基因 食品 是 指 通 过 生物 技术 的 手段 获得 各 种 符合 人 类 需要 的 植物 品种 ， 
其 中 以 农作物 占 多 数 。 在 最 初 的 阶段 ,多 数 转 基因 食物 主要 是 抗 虫 .抗旱 或 提高 
产量 等 环境 胁迫 的 抗 性 基因 产品 ,但 最 近 的 转基因 产物 多 在 营养 改造 方面 ,如 高 
支 链 淀粉 的 土豆 Таа СОЕ За ЕИ р е оте 
食品 是 通过 操作 种 子 的 蛋白 基因 ,用 转基因 手段 产生 的 新 食物 产品 。 目 前 ,对 转 
基因 食物 的 安全 评价 还 缺乏 一 定 的 规范 ,其 中 与 营养 相关 的 问题 是 其 与 传统 食 
物 成 分 的 等 同性 和 稳定 性 评价 。 


第 三 节 食物 和 营养 需要 








































































































一 、 中 国 居民 腾 食 营养 素 参 考 摄 入 量 (DRis) 


为 了 保持 人 体 健康 及 维持 各 种 生命 活动 ,人 类 必须 每 天 从 腾 食 中 摄取 各 种 
各 样 的 营养 物质 。 人 体 对 某 种 营养 素 的 需要 量 会 随 年 龄 ,性别 和 生理 状况 而 异 。 
成 年 人 需要 营养 素来 维持 体重 及 保障 机 体 功 能 ;儿童 .青少年 除了 维持 机 体 功能 
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外 ,还 需要 旧 多 和 营养 素来 满足 生长 发 育 的 需要 ; 姓 娠 和 哺乳 妇女 涯 要 额外 的 营养 
素 , 以 保 让 胎儿 及 生体 组 织 增长 和 泌乳 的 锯 要 。 

为 了 帮助 个 体 和 人 群 安全 地 摄 人 各 种 营养 未, 避免 可 能 产生 的 营养 缺 蕊 或 
营养 过 多 的 危害 ,营养 学 家 根据 国内 外 有 关 和 营养 素 需 要 基 的 知识 ,提出 了 适用 于 
我 国 各 类 人 群 的 膳食 营养 素 人 参考 摄 人 量 (DRIS)。 表 1-12 至 表 1-15 列 出 的 



































表 1—12 能 量 和 蛋白 质 的 RNIs 及 脂肪 供 能 比 
кю 能 EnA _ши_ 
wo- |. _. RNE __ ИМНЕ 
% BM ЖЕ i% 
бл _ 0. 4MJikg 95ка" 1.5 ~3gikg 5 12 
1 4.60 4.40 1100 1050 35 35 
2- 502 4.81 1200 1150 40 40 30 -35 
3~ 5.64 5 1350 1300 45 45 
4- 5.06 5 1450 1400 50 50 
s= 6 70 в. 1600 1500 55 55 
6 一 7.10 6. 1700 1600 55 55 
7- 7.53 7. 1800 1700 60 60 25- 30 
8-- 7 94 7.5 1900 1800 65 65 
9- 8 36 7.94 2000 1900 65 65 
10 一 8 80 8.36 2100 2000 70 65 
и- 10.04 9.20 2400 2200 75 75 
м— 1200 9.62 2900 2400 85 80 25—30 
18 20-30 
Жл? IKT- PALA 
轻 10.03 8.80 2400 2100 75 65 
中 11 29 9.62 2700 2300 80 7 
重 13 38 11.30 3200 2700 90 80 
п +084 +200 +5, +15, -20 
FLE +2.09 +500 +20 
50~ 20—30 
ЛЛА ДОР РАЦС 
轻 9.62 8.00 2300 1900 
中 10.87 8.36 2600 2000 
Ж 13.00 9.20 3100 2200 
60~ 75 65 20—30 
体力 活动 水 半 PA1 
轻 7.94 7.53 1900 1800 
中 9 20 8.36 2200 2000 
70 75 65 20- 30 
体力 活动 水 平 PALS 
轻 了 94 7.10 1900 1700 
中 8 80 8.00 2100 1900 
80- 7.74 7.10 1900 1700 75 65 20—30 





= 各 年 龄 组 的 能 基 的 RNI 值 与 其 EAR 值 相同 。 
* 为 Al 值 , 非 邮 乳 喂 养 应 增加 209%. 

^ PAL 为 体力 活动 水 于 
《 凡 表 中 数字 缺 如 之 处 表示 木 制定 该 参考 倩 ) 
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是 中 国营 养 学 会 2000 年 10 月 制定 的 我 国 居 民 腾 食 营 养 素 参考 摄 人 量 (RDIs) 。 

这 些 营 养 素 的 DRIs 是 保健 食品 .特殊 营 养 食品 .强化 食品 的 强化 量 的 依 
据 , 一 般 而 言 强化 营养 素 在 推荐 援 人 量 (RNI) 或 适宜 扼 人 量 (AI) 的 1/3 -213 之 
间 。 这 也 是 我 们 分 析 测 定 食物 时 的 参考 。 














二 、 维 生 素 与 矿物 质 功效 常识 


正常 人 体 需 要 的 各 种 营养 素 都 需 从 饮食 中 获得 ,如 果 某 种 营养 素 长 期 供给 
不 足 或 过 多 就 可 能 产生 相应 的 营养 不 足 或 此 养 过 多 的 危害 。 表 1--15 列 出 了 常 
见 维生素 和 微量 元 素 的 基本 生理 功能 。 



























































表 1-15 维生素 与 矿物 质 功效 常识 
ГЕЗ ж в 
„Жажа |o n .— — 
维生素 A | ERK ARES RE, НИЖЕ, ШИРЕ БЕГЕН — 
SARB | 参与 神经 系统 代谢 ,促进 智力 发 展 , 促 进 生 长 发 育 , 攻 助 消化 ,保持 精力 丰沛 
mima | ЗС (RE SS DETARE REKREA ATEK JWA 
ИИС ИСЛЕ Л 
# P | ШИШЕДЕ етая Аар а о BERG БОК КОА 
ERB | кйш. Но анаа НИЕ 
Caage | rin IMEF КОНБО МЫШ, #ЇЎНӨНЕ ЖИР ЛЕНЕ, AAH i 
ВЯ, НСА НЕТ И — 
BERD ТИАН BERRET 
gaze | ЗЕ DSA SGB B ДИСИ БОД, И ШЕ А. Л], MERD, ИНЕШ, 
PEAT | Bikat 
叶酸 TURBA ERER DEER СТЯ ИИИ И 
FT ФОР. ЕИЗ КЕШЕ, ИЙ D A, И е 
=й жй ЛЕ 8 W MEAR WENK RRS — _ 
生物 素 | їнї 263: АТЦ i __ 
ER O| тишїпйа SHRED MNA Pukay 
THRE _. . -_ - 
в а ЕН ЕН MERRER Ш, ИННЕК 


#2 





1 促进 食欲 ,促进 生长 发 育 ,防治 皮肤 疾病 ,促进 青少年 正常 性 发 育 ,促进 能 出 代 谢 ， 
促进 基因 转录 





组 成 甲状 腺 素 的 合成 , 佑 进 牛 长 发 育 ,防治 果 小 病 





组 成 谷 有 就 甘 肽 过 氧化 酶 ,防止 克 山 病 和 大 骨节 病 ,促进 生长 





构成 骨骼 牙齿 成 分 ,降低 友 齿 患 病 率 ,防止 骨 质 酸 松 ,促进 生长 





组 蕊 氧 化 覆 ,参与 铁 的 转运 和 结缔 组 织 形成 , 防 下 贫血 和 大 租 管 破发 





是 氢化 酶 的 组 成 成 分 ,促进 生长 ,防止 难产 








组 成 维生素 Ba ,防止 贫血 ,促进 动物 生长 
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Ужа х ,促进 生长 ,维持 骨 船 正常 








促进 牛 长 ,促进 但 骨 生 长 和 生殖 机 能 发 育 





”与 多 的 吸收 相互 作用 ,防止 贫血 ,促进 生长 维 矿 时 区 能 和 生殖 功能 








促进 似 白 质 与 核酸 反应 ,加 速 动 物 生长 





23. 


而 且 即 使 在 同一 的 材料 中 这 一 部 分 与 那 一 部 分 也 有 差别 。 例如: 在 同一 提 
中 ,不 同 品种 的 苹果 ,维生素 含量 不 同 ; 同 一 


RÈ 
向 阳 
维 生 
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、 样 品 的 采集 与 试 样 的 制备 


在 食物 分 析 工 作 中 ,因为 被 检定 的 物品 差异 很 大 ,所 以 取样 技术 是 很 重要 
的 。 不 但 每 种 材料 因 品 种 土壤、 气候 `\ 栽 培 ,收获 .加工 .贮藏 的 情况 各 有 不 同 ， 

















品种 , 企 不 同 地 区 或 不 同 气候 条 件 下 


,维生素 含量 亦 有 差别 ;在 同一 棵 树 上 的 苹果 , 亦 因 成 熟 程度 或 生长 位 置 的 


启 阴 ,维生素 合 量 也 有 所 不 同 ;在 一 个 草 果 里 ,靠近 外 皮 或 靠近 核心 的 部 分 ， 
未 含量 不 相同 ,采样 时 不 估计 到 这 些 情况 , 则 所 得 的 分 析 结 果 就 会 没有 代表 


性 ,甚至 得 出 错误 结论 。 因 此 ,做 分 析 工 作 的 人 必须 认识 并 且 重视 这 一 点 ,从 而 


计划 


WE 





如 何 采 取样 品 ,使 因此 引起 的 误差 减 到 最 低 限 度 。 





























差异 性 的 大 小 , 视 成 品 的 性 质 及 选择 的 情况 而 定 。 例 如 ,要 测定 每 一 类 物品 
养 素 平均 含量 (如 所 有 种 样 的 西红柿 .小麦 .猪肉 等 ) , 则 引起 差异 的 因素 很 





多 ,假如 把 范围 缩小 到 某 一 总 种 , 则 若干 引起 差异 的 因素 即行 消失 。 再 把 范围 缩 


小 到 
工 对 
但 其 














某 一 地 区 ,或 某 一 成 部 时 期 , 则 引起 差异 的 因素 将 更 为 减少 。 











件 是 


差异 ， 














必须 注意 的 ~ 

















又 如 要 研究 加 
维生素 含量 影响 ,有 一 些 引起 差异 的 因素 是 可 以 从 原料 的 选 拌 方面 减少 的 

他 因素 的 变化 (如 温度 ,氧气 、 光 线 等 ) 则 更 为 重要 。 在 食物 好 藏 的 研究 中 
蕊 另 外 一 些 因素 考虑 进去 。 为 了 得 到 我 们 所 要 求 的 正确 结果 ,以 上 这 些 条 


除去 以 上 所 说 的 样品 本 身 的 差异 之 外 ,有 些 是 因为 分 析 技术 操作 上 引起 的 





着 分 析 结 果 。 因 此 型 清 分 析 方法 所 引起 的 误差 后 , 始 能 估计 其 他 
结果 所 引起 的 误差 。 





一 } 概论 





部 ,本 
的 差异 性 愈 大 , 则 采取 代表 性 样品 的 操作 了 








物品 而 异 , 但 一 般 说 来 可 随 物品 的 形态 分 为 如 下 两 类 。 


1， 均匀 的 物品 

















即 所 谓 方 法 上 的 误差 。 在 实际 工作 中 这 两 方面 的 差异 都 有 ,它们 同时 影响 


ЖАРАУ 


“不 样 "是 从 一 大 批 物品 中 取出 一 部 分 以 代表 全 部 的 样品 。 这 里 所 指 的 全 
能 是 物品 某 一 部 分 的 全 部 ,例如 橘子 皮 的 全 部 是 整个 权 子 的 一 部 分 ,物品 
F 续 愈 复 杂 。 虽 然 取样 方法 随 不 同 的 
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单 相 的 液体 或 是 搅拌 均匀 的 粉 未 是 这 类 牺 贞 最 简单 的 例子 ,内 为 每 一 小 部 
分 的 成 分 与 其 全 部 成 分 相同 ,任何 一 部 分 均 可 用 作 分 析 的 样品 ,但 是 必 须 注意 ， 
有 些 物品 从 表面 上 看 是 均匀 的 ,但 实际 上 则 末 必 十 分 均 色 ,体积 很 大 的 时 候 色 其 
是 如 此 。 照 例 , 一 种 溶 渡 或 是 粉末 状 固 体 ,在 临 采 样 之 前 ,也 必须 混合 均匀 

混合 小 量 的 粉末 或 溶液 ,可 在 至 少 大 于 全 部 样 师 “ 倍 以 上 的 容器 里 旋转 振 
荡 , 或 是 从 一 个 容器 倒 信 另 -个 容器 中 ,反复 数 次 。 大 量 的 溶液 在 大 的 容器 中 有 有 
时 可 用 搅拌 器 搅 勾 。 必 须 注意 ,有 些 易 被 氧化 的 东西 在 搅拌 时 旧 避 免 与 空气 混 
合 , 凡 不 可 能 搅拌 的 东西 ,必须 用 几何 法 取样 。 

粉末 或 研 碎 的 东西 ,又 可 以 用 四 分 法 取样 。 此 法 的 操作 程序 如 下 : 

将 粉末 置 于 一 大 张 方形 纸 或 漆 布 .帆布 ,橡皮 布 上 ,然后 使 粉 未 反复 移动 , 即 
提起 纸 的 一 角 ,使 粉末 流向 对 角 ,随即 提起 对 角 粉 末 流 回 .如 法 将 四 角 反 复 提 起 
使 粉末 反复 移动 ,然后 将 粉末 铺 平 , 用 颖 匀 ,刀子 或 其 他 适当 器 具 . 从 当中 划一 
“+" 字 ,将 样品 分 为 外因。 除去 对 角 册 办 , 将 剩余 两 状 如 前 法 混合 后 再 分 辩 。 重 
复 以 上 操作 步骤 ,直至 剩余 者 与 所 需 样 品 相近 为 目 - 

大 量 的 粉 林 ( 或 谷物 ) 也 可 在 小 净 的 地 板 上 堆 成 锥 形 , 然后 用 锌 将 维 移 至 及 

-处 ,移动 时 将 每 一 铲 倒 人 前 一 铲 之 上 , 则 粉 本 由 顶端 向 下 流 至 周围 , 如 此 皮 复 
将 堆 移 动 数 次 , 即 可 混合 均匀 。 

2. 不 均匀 的 物品 

此 类 物品 需要 比较 复杂 的 取样 技术 ,其 复杂 程度 视 物 品 体积 之 大 小 和 内 部 
存在 的 ,可 引起 差异 的 因素 之 多 育 而 定 ,采取 代表 样品 惟一 可 靠 的 方法 是 把 全 部 
物品 磨 碎 至 相当 程度 ,使 能 混合 接近 均匀 。 虽 然 这 种 方法 往往 不 尽 切合 实际 ,但 
任何 其 他 办 法 也 只 是 根据 实用 与 准确 度 的 要 求 所 采取 的 折 中 的 办 法 ,在 这 种 傅 
形 之 下 ,所 用 的 采样 技术 应 根据 以 下 几 点 考虑 : 

(1) 可 能 达到 的 或 要 求 达到 的 准确 度 。 

(2) 全 部 物品 的 均 勾 程 度 。 

(3) 时 间 、 人 力 ,物力 的 范围 。 

(4) 分 析 的 目的 。 

凡 大 量 的 不 均匀 样品 , 璧 如 一 千 粮 食 或 一 车 饲料 ,其 分 析 样 品 在 运往 实验 室 
之 前 ,往往 首先 采取 多 量 样品 ,然后 出 取出 的 样品 中 重复 取样 多 次 ,得 出 一 连 串 
逐渐 减少 的 样品 ,可 称 做 初级 .次 级 .三 级 …… 样 品 ,分 析 用 的 样品 可 从 最 本 一 级 
样品 中 制备 。 为 了 使 每 一 级 样品 都 能 代表 全 部 物品 ,所 采用 的 取样 方法 称 为 " 几 
何 法 "。 现 将 此 法 详 述 如 下 : 

所 谓 " 儿 何 法 "是 把 整个 一 堆 物品 看 成 为 一 种 有 规则 的 几何 立体 ( 六 方形 . 贺 
性 形 、 圆 锥 形 等 等 )。 取 样 时 首先 把 这 个 立体 分 为 若 千 体积 相等 的 部 分 (虽然 不 
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便 实际 上 操作 ,但 至 少 可 以 在 想像 中 把 它 分 开 ) ,这 些 部 分 必须 在 全 体 中 分 布 得 
均匀 . 即 不 只 在 表面 或 只 是 在 一 面 。 从 这 些 部 分 中 取出 体积 相等 的 样品 ,这 些 部 
分 的 样品 称 为 支 样 ,再 把 这 些 支 样 混合 即 得 初级 样品 。 

现在 多 种 法 定 取 样 手续 都 以 这 种 取样 方法 为 根据 , 当 对 一 种 样品 的 性 质 一 
无 所 知 时 ,必须 用 这 样 方法 采取 样品 。 

如 果 全 部 物品 是 由 来 源 不 同 的 几 批 物品 组 成 的 , 辟 如 一 车 饲料 是 由 不 辣 工 厂 
用 同一 配方 制造 的 或 是 在 一 个 工厂 分 批 在 凡 天 之 内 制造 的 , 则 可 从 每 一 批 中 用 几 
何 法 到 样 , 肯 分 别 混合 称 为 分 批 样 。 然 后 从 各 分 批 样品 中 按 各 批 数量 的 比例 取出 
样品 ,把 这 些 混合 起 来 ,就 成 为 全 部 的 初级 代表 样品 。 例 如 ， 一 批 样品 的 初级 样品 
全 部 共 重 454kg(100 lb), E: H 3 个 不 同 质量 的 分 批 组 成 的 ,分 批 的 质量 是 11.4、 
15.9.18.2kg(25.35 lb 和 40 lb) ,这 整 批 物品 的 初级 样品 应 该 是 从 以 上 分 批 中 取出 
25.35.40g 混合 而 成 。 不 过 ,从 大 量 的 物品 中 取样 须 给 一 定 的 手续 或 使 用 一 定 器 
具 , 详 细 步 骤 可 从 各 专门 参考 文献 中 查阅 。 除 非 初 级 样品 已 经 是 液体 ,或 是 很 细 的 
固体 粉末 , 取 伴 时 一 定 要 经 过 某 种 粉碎 手续 使 之 便于 混合 。 干 的 物品 可 用 各 种 磨 
来 碾 碎 ,少量 样品 可 用 乳 钵 研 碎 , 湿 的 物品 可 用 刀 铲 切 碎 ,或 用 其 他 方法 ,如 用 绞 肉 
机 绞 碎 ,用 搅 碎 机 搅 碎 或 在 乳 钵 中 用 干净 的 硬 沙 子 研磨 等 都 可 。 

在 以 上 所 有 的 操作 过 程 中 ,必须 注意 防止 水 分 的 损失 ,如 有 损失 ,应 予 补足 。 
意外 损失 的 汁液 ,不 但 对 于 维生素 的 总 含量 有 影响 ,而 且 对 于 样品 中 维生素 的 浓 
度 也 有 影响 ,办 为 汗液 与 其 中 一 些 因 体 中 维生素 的 分 布 不 一 定 均匀 。 在 有 些 情 
DEF ,应 特别 注意 减少 酶 或 某 些 接触 剂 的 影响 ,避免 把 样品 暴露 在 空气 中 (如 维 
ЖАЛ hE .维生素 C 等 ) 或 阳光 下 (维生素 A\ 核 黄 素 、 吡 哆 醇 等 )。 

粉碎 之 后 (如 能 则 在 粉碎 之 前 ,将 初级 样品 混合 均匀 ,取出 次 级 样品 ,再 混合 
均匀 ,并 在 最 适宜 保存 维生素 的 情况 下 保存 ) 尽 可 能 从 速 进行 分 析 。 假 如 不 可 能 
立刻 分 析 ,对 容易 腐烂 的 样品 应 用 脱水 ,冷冻 或 加 和 适当 药剂 的 方法 保存 之 。 

次 级 样品 或 运送 到 试验 室 来 的 样品 的 数量 往往 比 实际 分 析 所 需要 的 大 得 
多 。 因 此 这 已 经 混合 均匀 的 样品 只 要 一 小 部 分 就 足够 分 析 之 用 ,有 时 也 需要 把 
送 来 的 全 部 样品 再 用 搅 碎 机 或 类 做 的 工具 混合 一 次 。 有 时 需要 加 入 一 些 波 体 把 
样品 打 成 很 均匀 的 稀 糊 。 如 果 这 样 做 , 必须 把 所 用 的 原来 样品 的 量 和 所 加 入 液 
体 的 量 详细 记录 以 便于 计算 结果 。 

必须 注意 ,在 工厂 中 担任 采取 初级 样品 的 人 ,常常 不 是 在 化 验 室 工作 的 ,对 
于 化 验 和 采样 的 意义 不 能 体会 。 因 此 必须 教 给 他 们 一 定 的 方法 ,给 予 严 格 的 训 
练 ,并 随时 加 以 检查 。 采 样 人 如 果 不 经 过 训练 , 则 样品 的 代表 性 便 不 可 靠 , 分 析 
结果 便 毫 无 意义 。 

(二 】 取 样 方法 在 各 种 类 型 物品 上 的 应 用 
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1， 肉 类 及 其 他 动物 组 织 

(1) 新 鲜 : 冷藏 与 腌 制 肉 类 ,。 动 物 组 织 中 的 维生素 含量 , 随 动物 种 类 . 品 
和 人 饲料 等 情况 市 有 不 同 。 在 同一 动物 的 身体 中 ,各 器 官 的 含量 又 不 同 ,甚至 于 不 
同 部 位 的 肌肉 中 的 含量 也 不 … 样 。 因 此 ,要 求 得 一 只 动物 或 几 只 动物 全 部 身体 
所 含 维生素 的 平均 量 是 没有 一 个 简单 方法 可 以 适用 的 。 当 从 不 同 部 位 的 肉 混合 
制 成 的 一 批 样品 中 ,或 由 好 些 只 动物 的 同一 部 位 的 肉 泥 合 而 成 的 一 批 样品 中 , 取 
分 析 样 品 时 ,可 从 整个 一 批 中 取出 百 分 之 几 , 也 可 从 每 一 大 块 上 取 下 一 部 分 。 在 
从 每 一 大 块 上 切 下 一 小 块 时 应 从 不 同 的 部 位 切 ,如 此 可 以 避免 每 一 次 切 下 的 都 
是 同一 部 位 。 

从 各 器 官 或 各 部 位 取 下 来 的 支 样 ,可 以 个 别 分 析 , 也 吕 以 把 这 些 支 样 混合 起 
来 分 析 , 这 要 看 分 析 的 目的 和 要 求 而 定 。 

有 时 需要 研究 茶 一 块 肌肉 经 过 某 种 手续 处 理 后 的 维 生 案 合 量 的 变化 ( 辟 如 
烹调 )。 在 这 一 类 工作 中 的 取样 方法 ,是 从 一 块 肌肉 的 中 心切 下 相 邻 的 两 片 横断 
E ,用 一 片 做 处 理 前 的 分 析 , 另 一 片 做 处 理 后 分 析 。 如 果 必 须 保 全 一 块 样品 的 整 
体 而 不 把 它 切断 , 则 此 2 份 样品 可 以 从 一 只 动物 身体 的 这 边 切 一 片 ,从 另 一 边 对 
称 的 部 位 再 取 -- 片 。 屡 次 分 析 的 结果 证 明 ,用 这 种 取样 是 靠得住 的 , 背 长 肌 与 大 
腿 二 头 肌 黄 部 分 的 肌肉 比较 大 ,其 维 生 率 含量 的 分 布 也 相当 均匀 ,最 适宜 做 此 类 
研究 。 
假如 处 理 方法 中 有 外 加 物质 会 影响 整个 成 分 时 (譬如 加 盐 或 有 大 基 水 分 的 
损失 等 ) ,必须 在 计算 结果 时 加 以 校正 、 假 如 没有 蛋白 质 的 损失 , 则 维生素 可 用 
每 1g 蛋白 质 为 单位 来 表示 。 另 一 个 方法 是 拿 处 理 前 后 的 维生素 总 量 来 做 比较 ， 
即 以 处 理 前 的 维生素 合 量 乘 处 理 前 样品 的 总 质量 来 相 比 。 如 果 在 处 理 手续 中 有 
汗液 分 出 , 则 汁液 的 体积 和 维生素 的 含量 都 必须 测定 ,并 计算 在 检测 结果 之 内 。 
因 肉 的 差异 性 大 ,初级 样品 往往 很 大 (2.5 一 5kg), 所 以 制备 次 级 样品 的 第 一 
步 ,是 用 搅 肉 届 把 初级 样品 全 部 搅 碎 并 混合 均匀 。 方 法 是 取 I00g( 用 几何 法 ) 置 
于 打 碎 机 中 ,加 水 (或 其 他 提取 液 如 缓冲 剂 或 0. ImolL 盐酸 等 ) 打 勾 成 糊 状 , 然 
后 从 其 中 取出 次 级 样品 或 分 析 样 品 。 

以 上 方法 虽 适 用 于 新 鲜 肉 类 , 但 冻 肉 经 低温 (40 一 50C ) 解 冻 后 也 可 用 同样 
方法 处 理 。 腌 制 亦 可 用 间 样 方法 处 理 。 在 腌 制 过 程 中 ,每 一 块 肉 中 各 部 分 的 维 
生 素 含量 有 散布 均匀 的 可 能 。 用 盐水 腌 制 的 肉 也 可 借 液 体 的 传导 使 整 批 肉 的 维 
生 素 含量 变 为 均匀 ,而 水 溶性 的 维生素 则 可 能 从 肉 中 渗 人 腌 制 液 之 内 。 这 些 情 
形 也 都 应 该 佑 计 到 。 

(2) AA: 许多 饶 头 里 的 肉 装 得 很 紧 , 热 传导 很 慢 ,用 蒸汽 消毒 所 需 时 间 
往往 很 长 ,于 是 靠近 外 面 的 肉 受 热 时 间 要 比 中 心 部 分 长 得 很 多 。 因 此 ,不 耐 热 的 
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维生素 含量 在 缸 的 半径 的 不 同 部 分 上 亦 有 所 不 同 ,这 种 差异 性 显然 是 随 缸 子 的 
大 小 而 不 同 。 困 此 ,惟一 准确 的 取样 方法 是 把 整个 饶 头 里 的 肉 全 部 磨 碎 混合 ,再 
从 其 中 取出 一 部 分 样品 来 做 分 析 。 

新 鲜 肉 彼此 之 间 的 差异 情况 ,在 饶 头 肉 中 也 同样 存在 ,不 仅 一 个 负 头 之 内 的 
内 有 差异 ,而 且 负 与 饶 之 间 的 差异 更 大 。 这 种 差异 又 可 因 消 毒 过 程 中 热 的 分 布 
不 同 ,而 使 不 耐 热 的 维生素 的 损失 程度 发 生 差别 。 

由 于 各 厂家 所 用 的 消毒 温度 与 时 间 不 同 ,所 以 不 同 厂家 所 制造 的 同类 食物 
的 维生素 含量 也 不 同 。 各 批 的 物品 之 闻 有 差别 ,各 种 不 同 大 小 的 负 头 之 间 也 有 
差别 。 饶 头 迪 藏 时 间 之 长 短 与 温度 的 高 低 也 影响 一 些 容易 损失 的 维生素 含量 。 
对 于 这 些 情 况 , 在 采取 初级 样品 时 也 必须 考虑 周到 。 

(3) FA: 脱水 内 的 取样 没有 什么 特殊 问题 。 可 以 把 支 样 混合 磨 碎 ,取出 
一 部 分 ,直接 提取 或 最 好 加 适量 的 水 ,使 干 肉 复原 后 打 碎 再 提取 。 

(O 鲜 鱼 类 ; 将 鱼 洗 兆 ,除去 鳞 . 鱼 .内脏 和 头 尾 。 对 鱼 体 长 小 于 15cm 的 
小 型 鱼 取 5 一 10 条 ,大 型 鱼 取样 不 小 于 3 条 。 自 每 条 色 横 断面 切取 3 块 厚度 为 
2.5cm 的 鱼 片 ,一 片 取 自 背 上 胸 钱 部 位 ,一 片 取 自 胸鳍 与 肛门 之 间 , 一 片 取 自 肛 
门 部 位 。 将 切 下 的 鱼 片 放 在 燕 锅 内 燕 熟 以 灭 太 硫 胺 索 酶 的 活性 ,同时 也 便于 除 
去 骨刺 ,采取 鱼肉 样品 。 

2. 谷类 与 谷类 制品 

(1) 全 谷 粒 ， 为 测定 维生素 用 的 全 谷 样品 ,在 采集 时 ,无 特殊 困难 ,近似 分 
析 用 的 采样 方法 , 便 可 适用 。 一 般 丝 用 几何 法 ,最 后 将 500g 的 样品 磨 成 粉 状 ,再 
称 出 一 部 分 为 提取 之 用 。 

(2) 面粉 与 混合 面 : 此 类 制 成 品 已 相当 均匀 ,用 几何 法 、 二 分 法 或 四 分 法 采 
取 便 可 。 

《3) 面粉 制品 : 馒头 、 闸 包 窝头 、 丝 糕 、 烙 饼 等 样品 的 采集 ,可 先 取 若干 单 
fe PRR 10 个 ,切取 每 单位 的 12 或 4, 切 碎 混 合 ,再 按 四 分 法 抽取 。 而 
包皮 与 内 部 的 水 分 及 其 他 成 分 可 能 有 较 大 差异 ,取样 时 应 注意 各 部 分 量 的 比例 。 
面条 从 汤 中 捞 出 后 ,应 放置 在 盘 上 数 分 钟 ,内 去 外 部 流动 的 汤水 ,再 切 碎 混 合 取 
样 。 如 和 欲 分 别 测定 面条 与 汤 中 的 含量 ,应 分 别 将 面条 全 部 与 汤 称 重 ,然后 取样 分 
析 ,以 便 推 算 结 果 。 

(4) Ж: 烟 锁 人 饭 的 上 层 与 底层 ,成 分 可 能 有 差别 ,所 以 取样 时 应 先 将 全 
锡 混 匀 或 者 用 对 角 取 样 。 碗 藻 饭 ,每 一 碗 的 水 分 可 能 有 差别 ,应 由 若 于 碗 混合 后 
取样 。 将 饭 如 不 计 汤 中 的 损失 ,取样 时 无 特别 注意 之 点 ;如 和 欲 分 别 测定 饭 与 汤 中 
的 维生素 含量 , 则 应 将 饭 与 汤 分 别称 重 , 然 后 取样 ,以 便 推算 结果 。 

在 调查 一 个 炊事 单位 的 情况 时 ,最 好 能 在 不 同 餐 次 分 别 取 样 共 取 3 次 ,分 别 
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测定 ,以 视 结果 差异 之 大 小 或 求 得 平均 数字 。 

以 上 各 种 样品 ,其 水 分 含量 都 很 高 ,取样 后 须 尽 速 进行 分 析 ,以 防止 水 分 损 
失 而 影 响 计算 结果 。 

3. 水 果 与 蔬菜 

先 将 各 种 食物 的 废弃 部 去 掉 , 只 留 可 食 部 分 ,然后 按 以 下 方法 制备 。 

(1) Жир: 

Ф 小 型 : Q ER EFE , 葡 萄 、 杏 等 。 当 从 小 型 生食 品 中 采取 有 代 支 性 
的 分 析 样 品 时 ,采取 量 的 多 少 , 要 依 整 批 样品 的 多 少 而 定 。 将 代表 性 样品 混合 均 
杀 , 避 免 损 伤 。 用 一 分 法 或 四 分 法 ,一 次 又 一 次 分 开 , 直到 所 得 之 基 适 于 加 入 提 
取 菠 打 碎 为 止 (一 般 的 约 为 200~ 300g)。 用 适宜 的 提取 液 或 稳定 液 将 样品 打 碎 
成 浆 , 取 出 一 部 分 为 分 析 之 用 。 

© жай. PRAA A SS P Bh АН F 冬瓜 ,大 白菜 等 。 由 不 均 
公 的 大 体积 单位 纽 成 的 样品 ,应 从 多 个 单独 样品 中 取样 ,以 消除 每 个 样品 间 的 差 
异 。 祥 品 个 数 的 多 少 , 视 样品 的 种 类 和 成 熟 的 均匀 与 否 ,以 及 所 需要 测定 维生素 
而 定 ,一 般 为 10 一 20 个 。 

因 全 部 样 咏 的 体积 太 大 ,在 一 般 试验 室 折 用 的 研磨 器具 中 无 法 容纳 ,所 以 只 
能 申 每 个 单独 样品 取 下 一 部 分 使 用 ,最 适当 的 方法 是 由 每 -个 样品 的 对 面 ,各 切 
于 一 角 ( 纵 切 ) 以 减少 其 内 部 的 差异 。 急 下 一角 的 大 小 ,应 视 研 磨 或 混合 容量 而 
定 。 最 后 从 磨 成 的 浆 状 物品 取 适 当量 ,作为 分 析 之 用 。 

O Вин), 菠菜 ,韭菜 . 敬 等 。 关 于 采取 此 类 型 样品 应 注意 之 处 ,与 前 节 所 
述 者 相同 。 在 制备 支 样 时 ,所 取 总 有 盟 以 及 各 种 类 型 组 织 ( 叶 、 茎 , 根 等 ) 之 量 ,部 应 
从 每 一 个 单位 数量 (一 拥 一 做 或 一 株 ) 中 按 比 例 抽取 。 如 必须 将 每 一 株 上 各 部 
分 组 织 分 开 ,也 须 将 分 开 的 部 分 立 旨 浸 在 稳定 液 中 以 捉 制 酶 的 破坏 作用 。 

D 样品 的 保存 : 有 时 可 能 需要 将 新 鲜 样 晶 暂 时 保存 或 是 运送 到 离 采 样 地 
点 较 远 之 处 进行 分 析 , 因 而 必须 将 样 总 用 稳定 液 做 初步 处 理 ,以 防 维生素 的 损 
失 。 照 前 节 所 述 方法 ,取得 初级 样品 并 做 必要 的 重要 记录 之 后 ,将 需要 分 析 的 可 
食 部 分 , 按 以 下 方法 制备 2 份 次 级 样品 。 

分 样 甲 “为 测定 胡 葛 下 素 或 维生素 A 之 用 。 称 取 切 碎 的 均匀 样品 100g , 装 
在 200mL 的 棕色 广 口 瓶 内 ,即刻 加 50mL 的 1% 的 氧 氧 化 钾 酒精 溶 渡 ( 化 学 纯 
КОН 10g, 加 95% 纯 酒精 990g) ,再 加 氯仿 smL, 将 瓶 盖 严 密封。 也 可 用 屯 钵 将 
样品 很 快 磨 碎 , 移 至 广 口 瓶 内 ,用 25mL 1% 和 氢 氧 化 钾 溶 液 将 乳 钵 冲洗 2 次 ,合并 
FHA, MRIS 5mL, 盖 严 ,密封 。 

分 样 乙 ”为 测定 B 族 维生素 之 用 。 称 皮 切 碎 的 均匀 样品 200g, 放 在 300mL 
的 棕色 广 口 瓶 内 ,立刻 响 1n00mL 的 0.05molEL H,SO, (化 学 纯 硫 酸 相 对 密度 
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1.84)(28mL 加 到 蒸馏 水 内 稀释 到 1000mL, 即 为 0.5mol/L H,SO, ,再 稀释 10 倍 
即 成 0.0Smol/L。 盖 严密 封 。) 

测定 维生素 CC 时 ,应 尽 可 能 用 新 鲜 样品 及 早 进 行 。 在 万 不 得 已 时 ,也 可 以 
用 分 样 乙 测定 。 

用 上 述 稳定 液 处 理 的 样品 ,可 以 保存 一 二 个 月 ,但 须 避 免 日 光照 射 并 放 在 阴 
凉 之 处 ,最 好 是 放 在 冰箱 内 。 在 运送 途中 也 以 尽 可 能 保持 低温 为 宜 。 

(2) Wk: 当 分 析 饶 藏 水 果 或 蔬菜 样品 时 , 制 样 方法 比较 简单 ,小 型 散 叶 等 
类 型 的 代表 性 样品 可 用 6 个 500g 或 大 于 S00g 的 包装 样品 ,大 型 的 代表 性 样品 
可 用 12 个 铅 装 样品 。 

为 了 便于 制备 样品 ,可 先 将 固体 与 汁液 分 开 ,将 缸 内 物 全 部 倒 在 一 非 钢 质 的 
筛子 上 (不 锈 钢 . 锡 . 铝 质 均 可 过滤。 将 各 饶 固 体 混合 , 称 每 一 部 分 混合 均匀 。 
按 比 例 扫 取 固体 与 汁液 ,混合 ,加 适当 的 提取 液 或 稳定 液 , 打 碎 ,从 浆 状 渡 抽 取 一 
部 分 做 分 析 之 用 。 

在 制备 检验 样品 ,应 特别 注意 的 是 : 做 钙 测 定 的 样品 不 可 用 石 磨 研 碎 ,做 铁 
测定 的 样品 应 避免 与 铁 磨 、 刀 或 带 铁 盖 的 容器 接触 。 

(=) 试 样 的 预 处 理 

食品 中 所 含有 的 蛋白 质 脂肪. 糖 类 等 对 食品 中 维生素 .微量 元 素 等 营养 素 
的 分 析 常 产生 干扰 ,因此 在 分 析 测 定之 前 必须 进行 试 样 处 理 。 外 理 试 样 必须 注 
意 既 要 排除 干扰 测定 的 因素 ,又 要 不 使 被 测定 的 物质 遭受 损失 ,而 且 要 使 被 测 物 
质 达 到 一 定 的 浓缩 ,以 使 检 出 结果 较 佳 。 因 此 在 食品 的 营养 素 的 分 析 中 , 试 样 的 
预 处 理 是 全 分 析 过 程 中 重要 的 一 环 。 

斌 样 的 处 理 方法 应 根据 被 测 物质 的 理化 性 质 以 及 食品 的 类 型 与 特点 而 采取 
不 同 的 处 理 方法 。 常 用 的 方法 简 述 如 下 。 

Т. 有 机 物 破坏 法 

(1) 灰 化 法 : 将 试 样 置 灰 化 炉 中 (550C ) 灰 化 ,使 试 样 的 有 机 物质 氧化 尽 。 

(2) 湿 消 化 法 : 在 试 样 中 加 入 强 氧 化 剂 , 如 浓 硝 酸 、 高 氧 酸 ,高 锰 酸 钾 等 消 
化 液 使 试 样 在 加 热 过 程 中 被 消化 而 被 测 物 质 则 旦 离 子 状态 于 消化 液 中 。 

以 上 于 滥 二 种 消化 液 常用 于 测定 食品 中 的 金属 元 素 。 

2. ЖЕ 

ЖИЛИК kb rh ЖЕЙИН Е 22 БЕШ ASI БЕЛИН yy ERA 
法 有 : 

(1) ЖЕЛШ: 对 于 受热 不 易 分 解 的 物质 或 沸点 不 高 的 物质 可 用 常 压 燕 久 
法 。 可 根据 蒸馏 物 的 沸点 不 同 而 采用 水 浴 、 油 浴 \ 砂 浴 、 盐 浴 等 。 

(2) MERN: 在 常 压 蒸 饮 条 件 下 易 分 解 的 物质 ,或 其 沸点 太 高 的 物质 ,可 
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3. 溶剂 提取 法 

在 任 一- 溶剂 中 ,不 同 物质 具有 不 同 的 溶解 度 , 利 用 混合 物 中 各 组 分 在 该 溶剂 中 
溶解 度 的 差异 ,将 混合 物 中 的 各 组 分 分 离 。 此 种 提取 方法 也 称 为 茜 取 。 常 用 方法 有 : 

(1) 溶剂 分 层 法 : 要 从 溶液 中 提取 某 一 组 分 时 ,所 选用 的 溶剂 必须 与 溶液 
互 不 相 溶 但 能 与 欲 提 取 的 组 分 互 溶 ,由 于 此 组 分 在 丙种 互 不 相 溶 的 溶剂 中 的 分 
配 系数 不 同 ,经 多 次 提取 可 将 待 测 组 分 提取 出 来 。 

(2) 浸泡 法 : 从 固体 物 中 提取 某 种 组 分 时 ,一 般 可 采用 浸泡 法 。 采 用 的 溶 
剂 应 能 大 量 洲 解 和 欲 提取 的 纽 分 但 不 会 破坏 被 提取 组 分 。 为 了 加 速 浸 取 效果 , 往 
往 需 加 热 浸 取 。 例 如 索 氏 提取 器 就 是 肖 泡 法 的 … 种 仪器 。 

(3) 向 试 样 溶液 中 加 入 一 种 盐 类 ,使 溶质 (和 欲 提取 的 组 分 ) 在 水 溶液 中 的 溶 
解 度 降低 而 从 溶液 中 沉淀 出 来 ,此 方法 即 为 盐 析 法 。 例 如 在 合 有 蛋白 质 的 溶 波 
中 加 入 盐 类 ,如 碱 性 醋酸 铅 可 使 蛋白 质 从 水 溶液 中 沉淀 出 来 。 

4. 皂 化 法 

皂 化 作用 可 以 除去 脂肪 ,而 保留 非 所 化 物 以 测定 非 皂 化 物 中 存留 的 待 测 成 
分 。 于 试 样 中 加 和 人 和 氢 氧化 钾 ,回流 数 小 时 即 可 达到 中 化 日 的 。 

5. 柱 层 分 离 法 

层 析 法 是 食物 成 分 检测 中 常用 的 分 离 方 法 之 一 。 常 用 的 色 层 分 离 有 柱 层 析 
和 薄 层 层 析 两 种 。 

(1) 柱 层 析 法 : 选用 不 同 的 吸附 剂 及 极 性 强 绕 适宜 的 溶剂 是 净化 效果 的 关 
键 。 常 用 的 吸附 剂 有 氧化 铝 , 弗 罗 里 砂 土 活性炭 和 硅胶 等 。 

(2) 薄 层 层 析 法 : 试 样 中 的 待 测 组 分 在 薄 层 板 上 按 各 组 分 的 极 性 不 同 随 溶 
剂 的 展开 而 达到 分 离 的 效果 。 

(四) 试 样 的 保存 

制备 好 的 试 样 最 好 是 在 当 天 进行 分 析 , 以 免 因 试 样 在 存放 过 程 中 丢失 营养 
束 而 造成 各 待 测 物质 含量 的 改变 而 使 检测 结果 不 准确 。 如 果 不 能 当天 进行 分 
本 ,就 必须 妥善 保存 试 样 。 试 样 应 保存 在 密封 ,洁净 的 容器 内 ,存放 在 避 光 处 , 温 
上 度 在 0 一 5 人 ,在 此 条 件 下 , 试 样 不 能 长 期 保存 ,应 尽快 分 析 。 


二 、 分 析 误 差 与 数据 处 理 


在 分 析 化 学 的 教科 书 中 ,一 般 都 有 专门 讨论 这 个 问题 的 章节 。 为 了 帮助 食 
物 分 析 工作 者 温习 或 了 解 这 方面 的 知识 , 特 在 此 部 分 中 做 -简要 叙述 。 

(—) 食物 分 析 中 误差 的 表示 法 

在 食物 分 析 工 作 中 ,一 项 营养 成 分 的 测定 结果 与 真实 数字 之 间 的 莽 数 称 为 
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误差 ,通常 用 下 列 几 种 方法 来 表示 。 

1 绝对 误差 

实验 测 得 的 数值 与 真实 数值 之 间 的 差 数 称 为 绝对 误差 。 例 如 测定 大 豆 蛋白 
质 的 含量 为 38.88% ,而 真实 数值 为 38.80% , 则 其 绝对 误差 为 +0.08% 。 绝 对 
误差 有 正 负 号 , 正 号 表示 分 析 结 果 偏 高 数 , 负 号 表示 储 低 数 。 

2， 相 对 误差 

所 谓 相 对 误差 ,是 绝对 误差 与 真实 数值 的 百分比 。 上 述 结果 的 相对 误差 为 


28.88-38.80, 100 = +0.21%, 相对 误差 也 用 正 负 叶 表示 分 析 结 果 偏 高 或 
































在 一 般 食物 分 析 工 作 中 ,样品 中 某 种 营养 素 的 真实 含量 往往 是 不 知道 的 ， 
而 只 能 用 多 次 分 析 结 果 的 平均 值 代表 分 析 结 果 ,并 以 此 作为 "标准 ”, 各 个 测 得 数 
值 与 平均 值 之 差 称 为 偏差 。 偏 差 也 分 为 绝对 偏差 与 相对 偏差 。 绝 对 偏差 指 一 次 
测量 值 与 平均 值 的 差 数 ,4 = 久久 ;相对 偏差 指 一 次 测量 的 绝对 偏差 占 平均 值 
的 百分率 , 即 ， 寻 <100。 
4. М (5) 
标准 差 是 较 常用 的 表示 误差 的 方法 ,其 计算 式 如 下 : 
JÈ- [х Ху 
Ү > 4 F 
AT з 一 - 测定 值 与 平均 值 的 绝对 误差 ; 
x, i 次 所 测 值 ; 
均一 一 平均 值 ; 
一 一 测定 次 数 ; 
五 一 1.f 一 一 自由 度 。 
(=) 分 析 方 法 的 质量 鉴定 
在 实验 室内 建立 一 个 新 的 分 析 方 法 ,需要 知道 它 的 质量 如 何 ,才能 评价 它 的 
测定 结果 。 一 般 采 用 下 列 二 种 办 法 来 评定 一 个 分 析 方 法 的 质量 。 
1， 精 密度 {precision】 
精密 度 是 衡量 一 个 分 析 方 法 最 常用 的 指标 , 它 是 从 量 上 重复 测量 一 个 样品 
所 得 结果 的 分 散 新 ,通常 用 变异 系数 或 称 相对 标准 差 (RSD) 来 表示 , 即 同一 样品 
经 若干 次 数 测定 ,所 得 结果 的 标准 差 占 平 询 的 百分率 。 
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变异 系数 傅 小 ,表明 重复 测定 所 得 结果 愈 集中 , 则 方法 的 精密 度 越 高 。 
2. 准确 度 {acouracy) 
一 个 分 析 方法 的 准确 度 是 指 对 一 个 样品 所 得 一 组 分 析 结果 的 平均 值 与 真实 
数值 之 间 的 差 数 。 然 而 ,一 个 食物 样品 某 种 营养 素 的 真实 含量 往往 是 不 知道 的 ， 
此 ,在 食物 分 析 . 上 作 中 一 般 用 回收 率 来 表示 分 析 方 法 的 准确 度 。 在 一 个 已 测 
样品 中 ,加 入 一 定数 量 的 纯 品 , 然后 再 进行 测定 ,计算 回收 率 。 
mikk- 加 入 标准 后 测 得 总 量 - 原样 品 测 得 量 > 100 


加 入 标准 纯 品 量 

(=) 有 效 数 字 运 算 规则 

在 食物 分 析 利 数字 计算 中 ,需要 确定 该 用 儿 位 数字 来 代表 测量 或 计算 的 结 
果 才 算 合 理 。 为 了 使 新 食物 分 析 工 作者 掌握 记录 和 计算 数字 的 一 般 原 则 , 现 就 
有 关 事 项 做 一 简要 说 明 。 

1. 有效 数 字 

在 食物 分 析 工 作 中 要 做 观察 数据 的 记录 与 计算 。--- 般 记录 数值 的 最 后 -位 
数字 是 可 疑 数 ,倒数 第 一 位 是 可 靠 数 。 可 疑 数 以 后 即 为 无 意义 数 ,可 根据 小 于 5 
则 会 ,大 于 5 则 入 ,过 5 时 则 控 前 一 位 数 奇 进 偶 名 的 原则 处 理 。 例 如 ,23. 35 保 
留 三 位 得 23.4, 因 为 3 是 奇数 ;23.45 保留 三 位 数 亦 得 23-4, 因为 4 是 偶数 ,这 
样 记录 的 数 宁都 是 有 效 数字 。 当 有 效 数字 确定 以 后 , 则 后 旱 的 可 疑 数字 一 律 按 
此 原则 进行 取舍 。 下 面 举 例 一 位 有 效 数字 的 取舍 。 

3.4999 一 3;3.4999 不 能 进位 到 3.5,3.5 也 不 能 进位 到 4 

3.5000 >4 4. 5000—4 

在 一 项 数字 中 , 列 于 数字 中 间或 末端 的 “0 "都 是 有 效 数 字 。 例 502 .3 与 
53.20 都 是 四 位 有 效 数 字 , 位 在 数字 之 前 的 “0" 是 用 来 确定 小 数 点 的 位 置 ,不 是 
有 效 数字 ,例如 .0.0053 只 有 两 位 有 效 数字:。 

任何 测量 数据 ,其 有 效 数 宇 必须 根据 所 用 测量 仪器 及 方法 的 精确 度 来 决定 。 
用 万 分 之 一 分 析 大 平 称 量 时 可 以 准确 地 计算 到 小 数 点 后 第 三 位 ,第 四 位 是 估计 
TAn RER +1 的 误差, 故 为 可 疑 数 。 例 ; 万 分 之 一 天 平 称 量 , 试 样 为 0.5183g。 
如 果 这 一 试 样 用 普通 的 台秤 称 量 , 台秤 只 能 准确 到 小 数 点 后 的 第 一 位 ,保留 小 数 
点 后 二 位 就 可 以 了 ,应 该 是 0.52g, 有 效 数字 是 二 位 ,而 记录 0. 5200 就 不 对 了 。 

还 要 区 别 数 字 的 准确 度 和 精密 度 的 意义 。 一 个 数字 的 准确 度 是 指 这 个 数 所 
含有 效 数字 的 个 数 。 一 个 数字 的 精密 度 指 最 后 一 个 有 效 数字 对 于 零 的 位 置 。 例 
如 205.8 的 准确 度 是 4 位 有 效 数字 ,5.2 与 0.0052 都 准确 到 2 位 数字 ,5.2 精密 
到 一 位 小 数 ,而 0.0052 精密 到 小 数 4 位 ,准确 度 与 小 数 点 的 位 置 无 关 , 而 精密 度 
则 由 小 数 点 的 位 普 决定 。 
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2. 一 般 计算 规则 

记录 测量 数值 时 只 保留 一 位 可 疑 数字 ,多 余 的 数字 应 按 上 述 舍弃 原则 一 律 
弃 去 。 在 计算 数字 时 则 应 依照 下 列 基 本 法 则 ,一 方面 可 以 节省 时 间 , 同 时 又 避免 
因 计 算 过 程 过 繁 而 引起 错误 。 

(1) 加 减法 。 当 几 个 数据 相 加 或 相 减 时 ,它们 的 和 或 差 ,小 数 点 后 位 数 的 保 
留 , 应 依 小 数 点 后 位 数 最 少 的 数字 为 依据 。 例 如 将 13.65+0.0082+1.632 三 数 
相 加 ,在 运算 前 先 确定 小 数 点 后 应 保留 的 位 数 ,然后 再 做 计算 , 故 为 13. 65+ 
0.01+1.63= 14.29。 

(2) 乘除 法 。 在 乘除 法 中 ,各 因子 所 保留 的 位 数 ,以 有 效 数字 最 少 的 为 依 
据 。 例 如 0.0121 х 25.64 X 1.05782 中 ,第 一 个 数值 的 有 效 数字 最 少 , 故 应 以 此 
数值 为 标准 ,确定 其 他 数值 的 有 效 数字 位 数 则 为 0.0121 x25.6x1.06=0.328。 

(3) 在 计算 平均 数 时 ,车 有 之 4 个 数 相 平均 , 均 数 的 有 效 数字 可 以 增加 一 
位 。 平 均 数 的 有 效 数字 的 位 数 还 决定 于 样品 的 变化 ,可 根据 1/3 标准 差 而 定 。 
例如 (3615.2 土 920. 8)g, 标 准 差 超 于 900g, 1/3 也 达 300g, 则 平均 值 必然 波动 在 
百 位 数 ,十 位 数 以 下 即 无 意义 , 故 应 写成 (3.6 土 0.9)kg。 

(4) 当 计 算 有 效 数 字 时 , 若 第 一 位 大 于 8, 则 有 效 数字 可 增加 一 位 ,例如 84 
虽然 是 2 位 ,但 在 计算 有 效 数 字 时 ,可 以 做 3 位 计算 。 


三 、 分 析 结 果 的 表述 


平行 样 的 测定 值 ,报告 其 算术 平均 值 ,一 般 测定 值 的 有 效 位 数 应 根据 所 采用 
的 仪器 和 检测 方法 的 精确 疝 和 检 出 限 而 确定 。 试 样 测定 值 的 单位 ,常用 单位 以 
每 100g MEFA gomg .pg 或 摩尔 来 表示 "营养素 "的 量 ; 能量" 的 表示 单位 用 
每 100g REFR kj 表示 。 


四 、 实 验 室 的 质量 控制 


为 对 检验 结果 起 保证 作用 ,食物 成 分 检测 实验 室 应 实行 检测 质量 控制 。 因 此 
必须 有 实行 质量 控制 的 规范 。 质 量 控制 的 基本 点 是 要 求 产生 可 靠 的 数据 ,其 前 提 
是 要 有 合适 的 测量 方法 、 正 确 的 校准 和 良好 的 实验 室 条 件 ,以 及 良好 的 操作 技巧 。 

质量 控制 的 基本 要 素 如 下 : 

1. 检测 人 员 的 技术 能 力 

技术 人 员 的 专业 水 平 对 减少 实验 结果 的 变动 性 ,使 检测 结果 能 保持 在 一 定 
的 水 平 上 是 非常 重要 的 因素 。 

2. 适当 的 仪器 和 设备 

现代 的 化 学 分 析 需 有 专门 的 测量 设备 和 仪器 ,以 及 实验 室 的 环境 都 要 有 相 
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应 的 条 伴 。 仪 器 种 设备 的 良好 操作 ,维修 和 保养 ,定期 校准 以 及 良好 地 保管 制度 
等 都 是 必需 的 。 

3. 规范 化 的 实验 操作 和 良好 的 检测 技术 

实验 室 的 操作 包括 设备 的 维修 .记录 、 试 样 处 理 BREA IEA SBER EDLA 
清洗 等 环节 。 各 实验 室 鬼 应 制定 出 相应 的 规 之 。 

良好 的 检测 操作 是 对 某 些 特殊 的 测量 技术 的 要 求 , 它 还 包含 了 检测 人 员 的 
技术 水 平和 实践 经 验 ,以 及 仔细 的 测 基 操 作 记录 ,尤其 是 关键 的 操作 。 

4， 标 准 化 的 操作 步 又 

这 些 操作 步骤 的 标准 化 包括 样本 采集 . 试 样 处 理 、 仪 器 的 校准 以 及 测量 的 详 
细 操 作 步骤 . 

5 检测 结果 的 出 具 

必须 明确 地 做 好 文字 记录 和 数据 报告 ,要 认真 仔细 抄写 以 免 错 误 。 内 容 的 
修改 必须 有 正当 的 理由 ,而 且 要 加 以 注 明 。 个 人 所 做 的 修改 应 在 修改 处 写 上 姓 
名 ,随意 删除 记录 或 数据 是 不 允许 的 。 对 测量 负责 的 人 员 应 在 报告 上 等 字 ,以 表 
明 检 测 内 容 的 正确 性 。 建 议 热 行 - -种 监督 体系 及 由 检测 人 员 的 上 级 主管 部 门 
“会 签 "的 体系 。 

б. 检测 人 员 的 技术 培训 

加 强 教 育 和 技术 说 训 是 测量 技术 水 平 提高 的 先决 条 件 。 现 代 化 学 的 复杂 性 
及 分 析 技 术 的 飞速 发 展 和 新 技术 的 应 用 ,使 一 般 专 业 技术 人 员 必 须 定 期 接受 培 
训 以 适 庶 技术 水 平 发 展 的 需要 ,以 及 不 断 提 高 技术 人 员 的 技术 水 平 。 此 外 也 必 
需 使 检测 人 员 总 悉 检 测 中 质量 控制 的 规范 和 要 求 ,实验 窜 的 质量 保证 手册 应 作 
为 基本 教材 - 














五 、 检 测 人 员 的 职责 {技术 职责 、 行 为 规范 } 


检测 人 员 对 出 具 正 确 的 检测 数据 负 有 直接 责任 ,因此 检测 人 员 的 重要 职责 
是 按 实 验 室 的 技术 规范 和 要 求 进行 实验 。 应 做 到 以 下 几 点 ， 

СТ) 检测 工作 中 执行 规定 的 检测 方法 和 技术 操作 步骤 ,不 任意 改变 方法 或 
省 略 某 些 操作 步骤 。 

(2) 做 好 实验 记录 ,正确 表述 检测 结果 。 注 意 有 效 数 字 的 应 用 和 结果 的 真 
实 性 。 

(3) 维护 好 所 使 用 的 仪器 和 设备 。 

(4) 实验 前 做 好 实验 室 环 境 的 清洁 ,所 用 屁 巡 的 洁净 和 校准 工作 。 

(5) 注意 试剂 的 规格 ,正确 使 用 和 配制 。 

(6) 注意 采样 ,正确 制备 试 样 和 试 样 的 贮存 .保管 及 完善 的 沁 录 。 
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按照 中 国营 养 学 会 DRI 委员 会 的 分 类 和 名 称 , 宏 量 营养 素 包括 蛋白 质 . 脂 
类 .碳水 化 合 物 ( 糖 类 )。 宏 量 上 营养 素 的 意思 表示 其 在 人 体 含量 为 最 多 ,实际 上 在 
食物 中 这 些 营 养 素 的 含 其 也 是 较 丰 富 和 广泛 存在 的 。 不 同 的 食物 中 看 白质、 脂 
类 和 碳水 化 合 物 除了 含量 不 同 外 , 其 组 成 上 常 表现 出 显著 不 同 。 因 为 蛋白 质 的 
氨基 酸 组 成 有 20 种 ;碳水 化 合 物 是 自然 界 最 为 主 富 的 一 类 有 机 化 合 物 ,其 组 成 
多 达 百 种 ;脂肪 酸 也 有 20 余 种 。 

本 章 将 介绍 的 分 析 方 法 包括 以 上 三 大 营养 内 和 他 们 的 组 成 成 分 的 测定 方法 。 


第 一 节 ”蛋白质 及 氮 基 酸 的 测定 方法 














一 、 蛋 白质 的 测定 方法 





(一 ) КШ 

本 法 系 饥 氏 微量 法 ,有 手 .上 滴定 定 握 和 自动 定 氮 仪 定 氮 两 种 力 法 。 

根据 经 济 条 件 设备 而 定 。 

т. 原理 

蛋白 质 是 含 氨 的 有 机 化 合 物 。 食 品 与 硫酸 和 催化 剂 一 同 加 热 消 化 ,使 蛋白 
质 分 解 ,分 解 的 氨 与 硫酸 结合 生成 硫酸 馈 。 然 后 碱 化 效 馏 使 毛 游 离 ,用 过 量 确 酸 
吸收 后 再 以 硫酸 或 盐酸 标准 溶液 滴定 ,根据 酸 的 消耗 量 乘 以 换算 系数 , 即 为 蛋白 
ERE- 




















2NH(CH;}COOH + 13H$0; — >(NH,)2SO, + 6CO +1280 + 16H,O 
(NH,>;SO, + 2NaOH—*2NHs 1 290+ №50, 





2. 适用 范围 
本 法 参照 GB 5009. 5 一 85。 适 用 于 各 类 食品 及 饲料 中 蛋白 质 的 测定 。 
3. 试剂 

所 有 试剂 均 用 不 含 贷 的 蒸馏 水 配制 。 试 剂 均 为 分 析 纯 。 

(1) CuSO 

(2) K350: 

(3) W HzSOs。 
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(4) 2% HBO; 溶液 (或 1% 的 硼酸 )。 

(5) 混合 指 赤 剂 : 1 份 0.1% 甲 基 红 乙醇 溶液 与 5 份 0.1% 溴 甲 酚 绿 乙 醇 溶 
液 临 用 时 混合 。 也 可 用 2 份 0.1% 甲 基 红 乙醇 溶液 与 1 份 0.1% 次 甲 基 蓝 乙醇 
溶液 临 用 时 混合 。 

(6) 饱和 氢气 化 钠 : 500g 氢 氧 化 钠 加 入 500mL 水 中 ,搅拌 溶解 ,冷却 后 放 
ЖКН Е EH. 

(7) 0.01mol/L 或 0.05moliL НС] АЕ ИК: 需 标定 后 使 用 ( 见 附录 ) 

4. 仪器 

(1) 消化 炉 。 

(2) АКЕ ИЕ, 

(3) 万 分 之 一 电子 天 平 。 

ИЛЕ ЖЭИЕ: 如 贸 3 一 1 所 示 。 























图 3-1 ШИ Е 
1 一 电炉 “2 一 水 燕 气 发 生 器 (2L КЕЙН IREE ”4 一 小 玻 杯 及 裕 状 玻 宣 
5 一 上 以 室 “6 一 反应 室外 导 TREBEA 8—0 оН НЬ 

5. REHE 

(1) 样品 处 理 : 精密 称 取 0.1 一 2.0g 固体 样品 或 2 一 5g 半 固体 样品 或 暴 取 
液体 样品 5 一 20mL, 放 入 100mL 或 500mL 凯 氏 烧瓶 中 ,加 入 0.28g 硫酸 铜 .0.3g 
硫酸 钾 及 3 一 20mL Ж H;SO, ,放置 过 夜 后 小 心 加 热 , 待 内 容 物 全 部 炭化 ,泡沫 完 
全 停止 后 ,加 强 火力 ,并 保持 瓶 内 液体 微 沸 ,至 液体 呈 蓝 绿色 泪 清 透明 后 , 取 下 放 
冷 后 用 约 2 一 10ml. 蒸 饮水 冲洗 瓶 壁 , 混 匀 后 继续 加 热 至 液体 呈 蓝 绿 透 明 , 取 下 
放 冷 ,小心 加 10 一 20mL KIRA , 放 冷 后 , 移 人 100ml 容量 瓶 中 , ЖИ ЛУЫ КЖ 
定 氨 瓶 , 洗 滚 并 人 容量 瓶 中 .再 加 水 至 刻度 , 混 匀 备用 。 取 与 处 理 样品 相同 量 的 
硫酸 钢 .硫酸 钾 ,硫酸 按 同 一 方法 做 试剂 空白 实验 。 
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(2) 按 图 装 好 定 氮 装置 ,于 水 克 气 发 生 瓶 内 装 水 至 约 2/3 处 


‚ЛЕН ÆR 


Wakas Ж за, REKEM IMAR Ж БАБУ ЖЕ ,加 热 煮沸 水 


蒸气 发 生 瓶 内 的 水 。 


(3) 向 接收 瓶 内 加 入 10mL ,1% 一 2% 硼 酸 溶液 及 混合 指示 液 1 滴 , 并 使 冷 
BEE H TIARE T ,吸取 10mL 样品 消化 稀释 液 册 小 玻璃 杯 流入 上 反应 室 , 并 
以 10ml, 水 洗涤 小 烧杯 使 之 流 人 反应 室内 , 塞 紧 小 玻璃 杯 的 棒状 玻璃 窄 。 将 3 一 
Il0mL 饱和 和 氢气 化 钠 溶液 倒 人 小 玻璃 杯 中 ,提起 玻璃 塞 使 其 缓 缓 流 和 人 反应 室 , 立 
即将 玛 璃 塞 盖 紧 , 并 加 水 于 小 玻璃 杯 中 以 防 漏 气 。 加 紧 螺 旋 夹 ,开始 燕 饮 。 燕 汽 














通 入 反应 室 使 毛 通 过 冷凝 管 而 进入 接收 其 内 ,蒸馏 2min, 移动 接 
下 端 离开 液 面 ,然后 用 少量 中 人 性 水 冲洗 冷凝 管 下 端 外 部 ,再 蒸 饮 





CR, ФЕ 
Imin ЖК ЖК 


瓶 ,以 0.01molL 3 0. 05mol/ LHO 标准 洲 液 滴定 至 灰色 或 蓝 紫色 为 终点 。 








同时 吸取 10mL 试剂 空白 消化 液 按 5(3) 操 作 。 
6. 计算 


V 
w =V - Va) X cX0.014x — x100% f 
1 














武 中 w 样品 中 蛋白 质 含量 ,gf/100g; 
v 样品 消耗 盐酸 标准 液 的 体积 ,mL; 
Vo 空白 消化 液 消 耗 盐酸 标准 液体 积 ,ml 





с ЖЕНЯ ла. 
0.014 一 一 让 Ns ЯЕ тат; 


УЖИ Е: 
m [一 一 称 取样 品 的 质量 ,g: 





f 一 一 氮 换 算 为 蛋白 质 的 计算 因子 、 蛋 白质 的 氮 素 含量 不 同 , 故 计算 因 


子 不 同 。 详 见 表 3~1。 








表 3-1 蛋 自 质 计 算 因子 
食 物 计算 因子 
E, f НЕ, 36, EK. AR, 06, KRMAR 6.25 
AAAG 6 38 
KX 5.95 
小 麦 面 普通 粉 5.70 
ERAREMA RÆ, DX hac a k 5.83 
“hak 5.80 
黄豆 5.71 
花生 | 5.46 
БА. Жу жыйыш. ЕШ 5.30 
Жжж 6-31 
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7. 举例 

设 称 取 样品 0.1000g, 消化 后 稀释 至 100mL; 取 10mL PE m ЖЕНЕ, БЕНЕН; 
酸 为 0.0lmol/L ,空白 滴 定 为 0.12mL.; 样 品 滴定 用 去 的 标准 盐 版 为 3.21mL; 测 
MEn EALEN: 


EHAE G ,gt00g = {3.21 -0.12)x0.01x0.014x 








100 _ 
01x10 x100x 6.25 


= (3.21 — 0.12) x 0.0875 x 100 =27.0g/100g 

8. 其 他 

СІ) 标准 HCL 溶液 配制 及 标定 : 

0.tmoyL HC]: 中 配制 : 量 取 о, НСІ, 加 适量 水 稀释 至 1900mL。 

O 标定 : 精确 称 取 约 0. 15g 左右 在 270 ~ 3001 干燥 至 恒 重 的 基准 无 水 碳 
酸 钠 ,加 50mL 水 使 之 溶解 Е 10 ЯА BS — 甲 基 红 混合 指示 液 ,( 量 取 30mL 
0.2% 省 甲 酚 绿 乙醇 洲 液 ,加 入 20mL0.1% 甲 基 红 乙醇 溶液 , 温 匀 ) 用 配制 的 盐 
酸 渍 定夺 溶液 由 绿色 变 紫 红色 , 瞧 沸 2min, 冷 却 至 室温 ,继续 滴定 至 溶液 由 绿色 
变 为 暗 紫 色 。 同 时 做 试剂 空白 实验 。 

(0) 计算 : 





т 
(V Vo) x 0.0530 


НСІ 标准 滴定 溶液 的 实际 浓度 ,mol/I; 
基准 无 水 碳酸 钠 的 质量 ,g; 

у 一 一 HC 标准 滴定 溶液 用 量 ,mL， 

Vo 一 一 试剂 空白 HCl 标准 滴定 溶液 用 量 ,mL; 


c= 


AP c 


m 























0.0530 — 1 NaCO, 的 毫 摩尔 质量 ,gjmmol。 

0. Olmol/L НСІ. 精确 吸取 标定 过 的 0. 1mol/L НСІ 10mL, 准确 稀释 至 
100mL。 必 要 时 重新 标定 浓度 。 

9. 注意 事项 

(1) 干 样 用 称 量 纸 称 重 连 纸 一 同 消化 ,空白 管 同 样 放 称 量 纸 消 化 。 

(2) 含 糖 量 高 和 油脂 高 的 样品 消化 时 容易 溢出 ,加热 要 缓 悍 。 

(3) 稀释 样品 时 消化 液 过 热 ,加 水 反应 猛烈 使 样品 损失 ,消化 液 过 冷 , 加 水 
后 盐 析 不 溶解 。 

(Z) 自动 定 氮 分 析 法 

1. 原理 

本 方法 为 遍 氏 微量 定 氮 法 ,是 将 蛋白 质 的 氮 素 转化 成 拨 , 与 硫酸 化 合成 硫酸 
£ ,然后 测定 氨基 ,由 此 计算 出 氮 素 含量 ,再 乘 以 相应 的 系数 即 为 蛋白 质 含量 - 
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化 学 反应 式 如 下 ; 
2NH UH COON = 13950, (39,2250, +6СО, t 1280 + 1610 
(NEHD250 + 2NaOH—2NH3 + 20+ №50, 





2. 适用 范围 

本 法 适用 于 各 种 食物 和 饲料 的 测定 (GB/T 6432 一 94) 。 

3. 仪器 

KJELTEC 1030 自动 分 析 仪 (瑞典 特 卡 托 公司 )40 孔 消 化 炉 。 

4. 试剂 

本 实 蛤 所 用 试剂 缘 为 分 析 纯 ,所 用 水 皆 为 蒸馏 水 

(1) 浓 硫 酸 ”98%H2SO4 。 

(2) 凯 氏 片 (催化 剂 )K;SO, + Sec 

(3) 40% 气 氧化 钠 溶液 (NaOH) (mg/L)。 

(4) 无 水 硫酸 钠 (NasSO;)。 

(5) 1% Щ@(Н,ВО,) НО ЖЕҢИ 100g WRF 10L 水 中 。 加 入 100mL 
庶 钾 徐 绿 溶液 ,再 加 和 70mL 甲 基 红 溶液 ,最 后 加 入 3mL 4% 和 氢 氧 化 锁 深 液 。 

(6) 0. lmolL СНС 标准 溶液 ,标定 后 使 用 。 

5、 操 作 步 又 

(1) 样品 消化 : 称 取 -定量 的 样 吕 于 消化 管 中 ( 半 轩 体 样 辫 用 称 量 纸 称 
取 ), 加 - 粒 凯 兵 片 于 消化 管 中 , 然 后 加 入 5mL 浓 硫酸 ,放置 过 夜 ,同时 做 样 蜗 空 
自 管 .在 消化 过 程 中 , 先 用 低温 消化 (防止 高 温 消 化 时 样品 溢出 ) ,低温 消化 th 
后 ,将 温度 升 色 最 高 挡 , 至 消化 液 无 色 透 明 。 待 消化 液 冷 却 后 ,加 和 少量 水 冲洗 
消化 管内 壁 , 振 授 ,以 免 内 壁 藉 有 样品 以 致 消化 不 完全 。 然 后 于 消化 炉 上 再 消 
化 ,直至 液体 无 色 透 明 。 放 和 " 室 温 后 ,加 水 至 25mL, 待 测 。 

(2) FEA: 开启 1030 自动 分 析 仪 电源 ,输入 测定 时 的 参数 ,打开 
STEAM #1, Е 09 Smin, 间 时 调节 燕 泡 表 ,使 蒸汽 表 的 指针 指 到 NOR- 
MAL。 最 后 将 消化 管 装 入 ,关闭 安全 门 ,开始 自动 定 握 。 当 CYCLE OVER 灯 党 
时 ,记录 滴定 结果 ,打开 安全 门 , 进 行 下 一 个 样 喇 测 定 。 

6. 计算 





























w = (V — Va) x0.01401 x e >x х 100 
me 


RF ww 一 一 此 白质 含量 ,g/l100g; 

у 一 一 样品 消耗 盐酸 标准 液 的 体积 ,mL 

V. 一 一 试剂 空白 清 耗 盐酸 标准 液 的 体积 ,mlI.; 
盐酸 标准 溶液 的 浓度 ,molL; 





с 





0.01401 一 人 ШЕКЕ ЖИ, g/mmol; 

f 一- 氨 换 算 为 蛋白 质 的 系数 (一 般 样品 的 系数 为 6.25)， 
样品 的 质量 ,g。 

7. 注意 事项 

(1) 对 含 糖 总 的 样品 或 油脂 样品 在 消化 过 程 中 必须 先 低 温 消 化 .防止 样品 
溢出 ,消化 所 需 时 间 较 长 。 

(2) 样品 的 称 伴 量 不 宜 过 多 ,否则 试剂 消耗 多 ,消化 时 间 长 ,适宜 称 样 范 其 
在 0.05~2.00g 之 问 。 

(3) 请 化 液 过 冷 , 在 加 水 时 ,消化 液 有 盐 析 出 。 将 消化 管 放 在 消化 炉 上 加 
热 , 使 沉淀 溶解 。 

(4) 使 用 自动 分 析 仪 时 , 定 氮 前 ,应 将 管 路 中 的 吸收 沪指 出 去 ,因为 管 路 中 
前 吸收 液 长 时 间 停 留 会 变色 . 

(5) 在 产 咎 获 汽 的 水 中 加 入 无 水 硫酸 钠 是 为 了 提高 水 中 的 电解 质 . 

(6) 本 仪器 消耗 盐酸 标准 溶液 的 用 量 最 住 范 围 在 0.5 一 7mlL.。 


二 、 食 物 中 氨基 酸 的 测定 方法 


(—) 氨基 酸 自 动 分 析 仪 法 

1. 原理 

食物 和 蛋白质 经 盐酸 水 解 成 为 游离 氨基 酸 , 经 氨基 酸 分 析 仪 的 离子 交换 住 分 
离 后 ,与 茧 二 酮 溶液 产生 颜色 反应 ,再 通过 分 光 光 度 计 比 色 测 定 氨基 酸 含量 .可 
同时 测定 天 冬 氨 酸 JAR ZAR GAR MAAR BAR AAR JAR E 
AM FAAM RAM KARARAN .组 氨 酸 . 赖 气 酸 和 精 伺 只 等 16 种 氨 
基 酸 ,其 最 低 检 出 限 为 10pmol。 

2. 适用 范围 

GB/T 14965 一 1994 食物 中 氨基 酸 的 测定 方法 。 本 方法 适用 于 食物 中 的 16 
种 氨基 酸 的 测定 。 其 最 低 检 出 线 为 10pmol。 本 方法 不 适用 于 恒 白 质 含量 低 的 
水 果 蔬菜. 饮料 和 淀粉 类 食物 的 测定 

3. 仪器 和 设备 

(1) RR. 

(2) 恒温 十 燥 箱 - 

(3) 水 解答 。 

(4) 耐 庄 螺 盖 玻 璃 管 或 硬 质 玻璃 管 ,体积 20 一 30mlL。 

(5) 真空 干燥 器 (温度 可 调节 )。 

(6) 氨基 酸 自 动 分析 仪 。 








m 
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4. 试剂 

全 部 试剂 除 注 明 外 均 为 分 析 纯 ,实验 用 水 为 去 离子 水 。 

(1) ЖОНС): 优 级 纯 。 

(2) 6moliL HCi: 浓 盐 酸 与 水 1:1 混合 而 成 。 

(3) #0: 需 重 蒸馏 。 

(4) 混合 氨基 酸 标 准 液 ( 仪 器 制造 公司 出 售 ); 0.0025mol/L, 

(5) 缓冲 液 : 

Ф pH2.2 的 柠 榜 酸 钠 缓冲 液 : 称 取 19.6g 柠檬 酸 钠 (NasCsHsO;-2H2O 〇 ) 和 和 
16.5mL 浓 盐 酸 加 水 稀释 到 1000mL, 用 盐酸 或 50% 的 NaOH 溶液 洞 节 pH 
至 2.2。 

© pH3.3 的 柠檬 酸 销 缓冲 液 : 称 取 19. бр FIRRA 12mi ЙЕЗЕ Ө igk 
稀释 到 1000mL, 用 浓 盐 酸 或 50% 的 氧 氧 化 钠 溶液 调节 pH 至 3.3。 

@ pH4.0 的 柠檬 酸 钠 缓 冲 液 ， 称 取 19.6g 柠檬 酸 钠 和 9mL 浓 盐 酸 加 水 稀 
FER) 1000mL, 用 浓 盐 酸 或 50% 的 NaOH 溶液 调节 pH 至 4.0。 

@ pH6. 4 ЖИТЕН П: 称 取 19.6g 柠檬 酸 钠 和 46.8g 氯 化 钠 ( 优 级 
纯 ) 加 水 稀释 到 1000mL, 用 浓 盐 酸 或 和 % 的 NaOH 溶液 调节 pH 至 6.4。 

(6) 节 三 酮 溶液 ; 

Ф pH5.2 的 乙酸 键 溶液 : 称 肥 氨 氛 化 锂 (LiOH.H2O)168g, 加 入 冰 乙 酸 ( 优 
级 优 )279mL ,加 水 稀释 到 1000mL, 用 浓 盐 酸 或 50% 的 NaOH 调节 pH 至 5.2。 

© 节 三 酮 溶液: 取 150mL 二 甲 基 亚 硕 (CzHeOS) 和 乙酸 锂 溶液 50mL 加 入 
4g КЕТ (СНО HOA 0. 12g 还 原 节 三 酮 (CisHioO6*21420) 撑 拌 至 完 
全 溶解 。 

(7) BAWAT: 纯度 99.99%。 

(8) 冷冻 剂 : 市 售 食盐 与 冰 按 1:3 混合 。 

5. 操作 步骤 

(1) 样品 处 理 ， 样 品 采集 后 用 匀 则 机 打 成 匀 痕 (或 尽量 将 样品 粉碎 ) 于 低 温 
冰箱 中 冷冻 保存 分 析 用 时 将 其 解冻 后 使 用 。 

(2) 称 样 : 准确 称 取 一 定量 样品 ,精确 到 0.0001g。 均 匀 性 好 的 样品 如 奶 
粉 等 ,使 样品 蛋白 质 含量 在 10 — 20mg 范围 内 ;均匀 性 差 的 样品 如 鲜 肉 等 ,为 减 
少 误 差 可 适当 增 大 称 样 量 ,测定 前 再 稀释 。 将 称 好 的 样品 放 人 人 水解 管 中 。 

(3) 水 解 : 在 水 解 管内 加 6mol/L 盐酸 10 一 1SmL( 加 酸 量 视 样品 蛋白 质 含 
量 而 定 ), 含水 量 高 的 样品 (如 牛奶 ) 可 加 入 等 体积 的 浓 熙 酸 ,加 入 新 蒸馏 的 茶 酚 
3—4 滴 , 再 将 水 解 管 放 人 冷冻 剂 中 ,冷冻 3~5min, 再 接 到 真空 穴 的 抽 气 管 上 , 抽 
真空 (1333.22 一 2666.44Pa) ,然后 充 人 高 纯 氨 气 ; 再 抽 真 空 充 氮气 ,重复 3 次 后 ， 
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在 充 氨 气 状态 下 封口 或 拧紧 螺丝 盖 将 已 封口 的 水 解 管 放 在 (110+ 1)C 的 恒温 干 
燥 箱 内 ,水 解 22h 后 .取出 冷却 。 

打开 水 解 管 ,将 水 解 液 过 滤 后 ,用 去 离子 水 多 次 冲洗 水 解 管 ,将 水 解 液 全 部 
转移 到 50mL 容 基 瓶 内 ,用 去 离子 水 定 容 。 吸 取 滤 液 ImL 于 5mL 容量 瓶 内 ,用 
真空 干燥 器 在 40 一 50C 干燥 ,残留 物 用 1 一 2mL 水 溶解 ,再 干燥 ,反复 进行 2 次 ， 
REAT. H iml pH2.2 的 缓冲 液 溶解 , 供 仪器 测定 用 。 

Са) 测定 : 准确 吸取 0.200mL 混合 氨基 酸 标准 ,用 pH2. 2 的 缓冲 液 稀释 到 
5mL, 此 标准 稀释 浓度 为 S. ОО0птој/50р1., 作为 上 机 测定 用 的 氨基 酸 标准 ,用 氨 
基 酸 自动 分 析 仪 以 外 标 法 测定 样品 测定 液 的 氨基 酸 含 量 。 

(5) 允许 差 ， 网 一 实验 室 的 平行 测定 或 连续 两 次 测定 结果 相对 偏差 绝对 
@<12% 。 

6. 计算 


工 机 样品 滚 (50pL) 中 氨基 酸 量 (nmol) = 
上 机 标准 液 (504L) 中 氨基 酸 量 (nmol) x 样品 蜂 面 积 
氨基 酸 标准 峰 面积 
所 以 : 100g 样品 中 倪 基 酸 的 mg 数 = 
上 机 样品 液 中 氨基 酸 总 量 (nmol) x fx M, X 100 










































































m x V x 105 
式 中 f 样品 的 稀释 倍数 ; 
M, 一 一 氨基 酸 的 相对 分 子 质 量 ; 
m 样品 质量 ,g; 








V 一 一 上 机 时 的 进 样 其 (此 处 为 50pL)。 
ПЕ: 鲜 样 品 中 气 基 酸 的 含量 企 1.00g/100g 以 下 ,保留 两 位 有 效 数字 ,含量 在 1.00g/100g 以 上 ,保留 
三 位 有 效 数字 。@16 种 氨基 般 相对 分 子 质 量 ， A< EN. 133 1, 苏 氨 输 ，119. 1, 丝 氮 酸 ，105, 1, 谷 氨 
B: 147.1.183488. 115.1, HAM: 75.1, 丙 氨 酸 ; 89.1, SAR: 117.2, 蛋氨酸 ，149.2, 异 亮 氨 酸 : 
131.2, 亮 拨 酸 ，131 2, 000. 181.2, 18080: 165.2. ARR: 155.2, 80. 146.2, WRR: 
174.2.] 


7. 其 他 

(1) 测定 条 件 (以 Beckman6300 型 氨基 酸 自动 分 析 仪 为 例 } 
缓冲 液 流量 ，20mL/h; 

节 三 酮 流量 : 10mL/h; 

柱 温 : 50.60C 700; 

色谱 柱 : 20cm; 

分 析 时 间 : 42min。 

(2) 标准 击 峰 顺序 和 保留 时 间 如 下 表 。 
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тэ фит | 保留 H 间 Imin |ж = наж | 保留 时 间 /min 
1 E _ 5.55 E; 9 蛋氨酸 19 63 
2 |за 6.60 10 [FRAM 21.24 
3 [zam 77709 [п [жа __ ETI 
4 eam _ аз | 0 и | 2452 —— 
5 мам ИШҮ 13 EME 2576 
6 HAM 1224. 14 ARR КҮШ 
了 БЕГ 13.10 15 ЖИДЕ? 32 57 
в MAM 16.65 16 MER 3025 

















G) 标准 图 ， 如 图 3 一 2 所 示 。 

















图 3-2 氨基 酸 标准 图 谱 
(=) 胶 氨 酸 的 测定 一 一 氨基 酸 自 动 分 析 仪 法 { 过 甲酸 氧化 ) 
1， 原 理 
在 用 盐酸 水 解 蛋 白质 的 过 程 中 , 肛 氨 酸 易 被 破坏 , 现 多 采用 过 甲酸 氧化 法 将 
蛋 内 质 中 的 胱 氨 酸 及 半 胱 拱 酸 氧化 成 半 胱 磺 酸 , 其 反应 如 下 : 
SH мь ° SOH уњ ә 
CH- ён-соон r зн- С-00н 一 CH -CH -COOH + зн он 
EKAR HR FMRE 甲酸 
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生成 的 半 胱 磺 酸 可 在 氨基 酸 和 白 动 分 析 仪 上 进行 测定 ,与 标准 半 胱 磺 酸 比 较 ， 
计算 其 含量 。 

2， 适 用 范围 

£ 国 预防 医学 科学 院 营养 与 食品 卫生 研究 所 编写 的 食物 营养 成 分 测定 
法 第 三 版 。 适 用 食物 中 胱 氨 酸 的 测定 。 

3， 仪 器 

KAN: 耐 压 螺 盖 玻 壤 答 或 便 质 试管 ,体积 20~30mL, 用 去 离子 水 冲 净 并 
烘 二 ,电热 破 讨 燕 发 器 。 

4. RAI 

过 甲酸 ; 取 9mL 分 析 纯 甲酸 如 入 lmL30% 过 氧化 氧 混合 ,在 室温 放置 2h К E. 

5， 操 作 步 又 

(1) 过 甲酸 氧化 ; 称 取 一 定量 的 食物 样品 置 于 水 解 瓶 中 ,使 样品 含 蛋白 质 
在 5 一 10mg, 如 人 ImL 过 甲酸 试剂 , 介 室 温 放 置 3h。 加 1mL 乙醇 终止 氧化 。 将 
样品 瓶 置 于 电热 碱 压 器 中 ,于 45 立 减 压 蒸 干 ,用 lmL 去 离子 水 淋 许 瓶 辟 ,二 蒸 
干 ,反复 3 次 ,以 除去 过 甲酸 。 

О) КИН: 同 食物 中 氨基酸 (16 种 ) 测 定 方 法 。 

(3) 在 Beckman 6300 氨基 酸 自动 分 析 仪 上 ,在 柱 温 50C 时 用 pH3.25 Fr Ë 
酸 缓 溃 液 洗 脱 , 半 胱 磺 酸 的 出 蜂 时 间 约 在 1.78min。 
























































6. 计算 
上 机 样品 液 (50pL) __ 上 机 标准 液 中 半 胱 态 酸 甘 (nmol) x 样品 峰 面 积 
Феня e 





fx M,X 100 
100g FA Е ас st = 上 机 样品 中 半 胱 磺 酸 量 (nmol x 一 一 一 一 一 


m x E x 105 > 2 








式 中 了 一 一 补品 稀释 倍数 ; 
Mr 一 一 腾 氨 酸 相对 分 子 质量 ; 
m 样品 质量 ,g; 


五 一 一 上 机 时 的 进 样 基 (此 处 为 50pL)。 

(=) 食物 中 色 氨 酸 的 测定 一 一 荧光 分 光 光 度 法 

1. 原理 

食物 中 蛋白 质 的 色 氨 酸 在 玻 水 解 过 程 中 , 极 易 被 分 解 ,本 法 用 碱 水 解 蛋白 质 ， 
直接 测定 色 氨 酸 的 天 然 芝 光 。 在 蛋白 质 水 解 液 中 ,只 有 色 氨 酸 和 酷 氨 酸 可 以 检测 
到 荧光 。 在 pH 为 11 时 , 色 氨 酸 的 痰 光 强度 比 琵 毛 酸 大 100 售 , 且 两 种 氨基 酸 的 区 
光 峰 相差 40nm, 利 用 此 特点 ,可 在 有 大 凡 酷 氮 酸 的 存在 下 ,检测 色 氨 酸 的 含量 。 

2， 适 用 范围 
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参照 中 国 预防 医学 科学 院 营养 与 食品 卫生 研究 所 编写 的 食物 营养 成 分 测定 
法 第 三 版 。 适 用 于 食物 中 色 氨 酸 的 测定 。 

3. 仪器 

(1) ТЖЕ. 

(2) MERRIE 

(3) Ай ши КЕЖИИ RRE) 

(4) 聚 四 氟 乙 烯 管 。 

(5) 小 玻璃 球 。 

(6) 烘箱 。 

4. 试剂 

(1) 5molfLNaOH: 内 含 0.5% 可 溶性 淀粉 , 临 用 前 配制 。 

(2) 4mol/L 尿素 (pH=11)。 

(3) 6molLHCI。 

(4) 省 百 里 酚 蓝 指示 剂 ， 称 取 0.1g 尝 百 里 酚 蓝 加 0. 1mol/L NaOH1.6mL， 
配 成 0.05% 水 溶液 。 

(5) 高 纯 氮 (含量 99. 999 % )。 

(6) ЗИ: 内 含 1% 辛 醇 。 

(7) 色 氨 酸 标准 液 : 《lmgjmL): 称 取 色 氨 酸 标准 100mg, 用 0.005mol/L 
NaOH 溶液 溶解 ,并 定 容 至 100mL ,贮存 于 冰箱 保存 。 

5. 操作 步骤 

(1) 称 取 含 粗 蛋白 质 约 Smg 的 食物 样品 , 置 于 聚 四 气 乙 烯 管 中 ,加 含 可 溶 
性 淀粉 的 Smol/L 氧 氧化 钠 1mL, 加 入 1 滴 辛 醇 甲 茶 溶 被 。 

(2) 将 各 管 分 别 盖 上 小 玻璃 球 , 放 和 人工 只 带 螺 旋 羡 的 大 口 玻璃 手中 ,将 瓶 冒 
TERRE BP ,加 冰 和 盐 降 温 , 减 压 至 真空 度 1.3kPa(10mmHg) 以 下 ,继续 
保持 15min, 充 氮气 再 减 压 ,如 此 反复 3 次 ,迅速 旋 紧 大 口 瓶 的 螺旋 盖 。 

(3) 将 充 氮 气 的 大 口 瓶 置 于 烤箱 内 ,在 110С 水 解 样品 22h。 

(4) 冷却 大 口 瓶 , 用 重 蒸 饮水 将 样品 分 别 洗 至 25ml 容量 瓶 中 (内 含 6rəool/ L. 
HO 0.7mL) 用 省 百 里 酚 蓝 为 指示 剂 调 pH 至 中 性 ,用 重 蒸 水 定 容 至 刻度 。 

(5) 吸取 样品 液 lmlL 于 10mlL 带 盖 试管 内 ,用 pH11 的 4mol/L 尿素 溶液 稀 
释 至 刻度 ,在 激发 波长 为 280nm, 发 射 波长 为 360nm 下 测定 菊 光 强度 ,根据 标准 
色 和 氮 酸 的 荧光 强度 申 线 ,计算 样品 中 色 毛 酸 含量 。 

Сб) 色 氨 酸 标准 曲线 : 用 前 将 标准 贮备 液 稀释 成 每 1mL 含 100 .200 ‚300, 
400pg 的 色 气 酸 标准 系列 。 取 每 种 浓度 的 标准 滚 各 1mL( 双 份 ) 与 样品 管 同样 加 
试剂 ,同时 水 解 , 以 色 氨 酸 标准 浓度 为 机 坐标 ,荧光 强度 为 纵 坐 标 绘制 标准 曲线 。 
































REE ЖЕЙ ЖЕЙ 











6， 结 果 计 算 
每 100g 样品 中 的 色 氨 酸 舍 量 (mg) = 720100 
1000x m, 
RE n 一 根 据 标准 曲线 得 到 的 每 ImL WEAR G AUD AE, mg: 
f 一 -稀释 倍数 





样品 质量 ,g。 

(09) 柱 前 衍生 法 

本 方法 最 低 检 出 限 , 紫 外 检测 为 50pmol; 荧 光 检 测 为 Spmol。 

1， 原 理 

样品 中 的 蛋白 质 经 盐酸 水 解 成 游离 贷 基 酸 ,用 ОРА/З - МРА—ЕМОС- CL 4 
别 进 行 一 级 氨基 酸 和 二 级 伺 基 酸 衍生 ,经 HPLC 反 相 分 离 后 ,用 紫外 或 荧光 检测 。 

2. 适用 范 目 

本 方法 适用 于 食物 及 生物 材料 中 氨基 酸 的 检测 。 

3. 仪器 

(1) HP 1050 液 相 色谱 仪 ，HP 1050 四 元 梯度 过 ,HP 1046A 荧光 检测 器 ， 
HP 1050 自动 进 样 器 ,HP 柱 加 温 器 ,HPLC 一 2D 色谱 工作 站 ;或 带 色 湛 工作 站 ， 
自动 进 样 器 ,可 变 波长 的 紫外 或 荧光 检测 器 . 柱 加 温 器 的 HPLC, 

(2) 20mL 安 阁 瓶 或 具 螺 口 的 硬 质 试管 。 

(3) 高 纯 氮 气 。 

(4) 冷冻 离心 机 及 超 泪 设备 。 

4. 试剂 

(1) 水 为 -= 燕 水 并 经 Milli - Q 超 纯 处 理 。 

(2) 盐酸 : A.R.6mol/L, 

(3) Ж#: A.R. BR 

(4) 218: 色谱 纯 。 

(5) 申 醇 : 色谱 纯 。 

(6) 无 水 乙醇 : А.К. 

(7) ЖЯ: A.R.NazHPO4'12HoO。 

(8) 磷酸 二 氧 钠 : A.R.NaH;HPO, 2ЊО, 

(9) 12. 5Smmol/L 磷酸 盐 缓 冲 液 (pH= 7.2)。 

称 取 磷 酸 氢 二 钠 6. 267g, 磷 酸 二 氢 钠 1. 1706 É$ T 1800mL 水 中 ,用 lmoyLHQ 
或 NaOH 调 pH 为 7.20+0.02, 用 水 稀释 至 2000mL, 用 0.45um 滤 膜 过 滤 后 备用 。 

(10) 0, Imol/L 四 确 酸 钠 缓冲 液 4pH10.4) : 称 取 四 硼酸 钠 38. 137g 四 硼酸 
$A. R. № ВО, + ЮЊО #5 800mL 水 中 ,再 以 0. lmolL NaOH 调 pH 至 
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10.40 土 0.1, 并 用 水 稀释 至 1000mL, 用 0.4Skm 滤 膜 过滤 后 备用 。 

(EL) MANE: 3 - Mercaptopropionic acid( 3 — MPA) , sË 3 38 Z. ÑE ( 8 — 
MCE). SIGMA. 

(12) OPA( O -phthalaldehyde)( 邻 一 苯 二 甲醛 )SIGMA。 

称 取 10mgOPA 用 0. 2mL 无 水 乙醇 溶解 ,再 加 入 0.8mL О. tmolli 四 硼酸 钠 组 
冲 液 混 匀 , 最 后 加 入 10,41. 葡 基 页 酸 或 殉 基 乙醇 、 在 а 冰箱 中 可 稳定 一 周 ， 

(13) FMOC- CL(9 – Fluorenylmethyl chloroformate)(9 — 2 Æ F AERE 
Җ) (ҤЕ И ИН)51СМА: 配 成 10mgjmL й, o 

(14) ТБ (THF) (Tetrahydrofuran): 色谱 纯 、 

(15) 氨基 酸 标准 液 : HP 0.250pmolimL18 种 氨基 酸 混合 标准 液 U.S.A。 

(16) AALP: 4.2moljL, 取 84g 氢 氧 化 销 溶 于 水 中 定 容 至 500mL。 

(17) 1 一 辛 醇 : AR 色谱 纯 。 

5. 色谱 条 件 

(1) 流动 相 : 

Ф MHH А: Ж 1000mL12. 5mmol/L pH7. 20 КОВЕЙ ЗЯ ПРИ + 5mL V 
ейн. 

© WRH B: 取 500mL12.5mmol/L pH7.20 的 磷酸 盐 缓冲 液 + 350mL ЕН 
йй + 150ML ZAF. 

(2) 色谱 柱 ，HP Hypersil ODS 5pm(125x4.0)mm. 

(3) 流量 ;lmLimin。 

(4) +: 40€. 

(5) 恰 测 波长 ; RH: 激发 波长 340nm， 发 射 波长 450nm 21min 后 激发 

波长 260nm, 发 射 波长 305nn 
紫外 : 340nm,21min 后 265nm 

(6) 衰减 : HP 1046A 荧光 检测 器 PMGgam min: 12,21пип: 10. 

(7) 梯度 程序 : 

先 用 流动 相 晶 平行 30min, 再 用 流动 相 A 平行 30min。 









































时 间 /min Al% B/% 
0 100 0 

25 0 100 

35 0 100 
35.1 100 0 
45 100 0 


(8) WÈ R: BAE pLi 


手动 衍生 10- 20Ls 


6. 操作 步骤 
(1) ЖЭНЕ: 


ЖЕФ ЖЕЛ ЖЗ 


Ше у-у. чы ес Жа ЕЕ Thi 65342 ЕНЕ Саб АВЕ Чай: Bb pR bk: 
ЖОЛ КЖ , 取 适 量 样品 ( 含 蛋白 20 -80mg) 于 水 解 管 中 , 加 10mL 6mol/1, НСІ 
(如 液体 样品 可 加 等 体积 的 浓 盐 酸 ) ,加 几 滴 新 蒸 馆 的 茶 盼 , 肯 充 氨 气 后 封 管 , 营 
LLOC 烘箱 中 22h ,冷却 后 用 定性 滤纸 过 滤 并 定 容 至 100mlL, 取 5mL 此 滤液 用 水 
HRE 2SmL 刻度 , 精 滤 , 供 HPLC 分 析 用 。 





(2) PARAR: 





Ф 固体 样品 : POEP H 0. mol/L HCI JH £ АДР E RAE, E 
体 样品 用 水 稀释 成 全 适 的 浓度 或 精 滤 后 直接 进 样 测定 ,如 有 和 蛋白质 可 加 乙醇 沉 











WERE: H Sml ЖЖ А НЕЕ 




















体 样品 的 提取 液 于 25ml. 容量 闭 中 ,用 无 水 乙醇 


ЮЕШ, 157, Ж АС 冰箱 中 30min, 然 后 冷冻 离心 , 取 上 清 液 或 稀 灵 至 合 远 


浓度 , 精 滤 后 用 于 分 析 。 
© 血清 或 血浆 样 上 


(3) EAM: ОНЧ 20 一 80mg Я 


b: 皮 血 清 或 血浆 样品 1. 0mL 于 5ml. 窜 量 瓶 中 ,用 无 水 
乙醇 稀释 至 刻度 ,同上 操作 。 





РАЙО , TERAKO RUR Z 


烽 的 塑料 管 中 , 加 入 I0mL 除 氧 的 4.2moyL NaOH, ТА 3381 Ей, ПОС 








中 水 解 20h, 冷 却 后 ,将 水 解 物 转移 并 
中 和 ,用 水 稀释 至 刻度 ,再 适当 稀释 成 合适 的 浓度 , 精 滤 , 供 HPLC 分 析 。 





(4) 用 HP1050 HPLC 自动 在 线 衍生 : 


衍生 程序 ，DRAW 
DRAW 
DRAW 
DRAW 
DRAW 
MIX 
WAIT 
DRAW 
DRAW 
MIX 
WAIT 
INJECT 


0.011. 
2.08 
2.031. 
0.04. 
1.01. 
5.0. 
1.0min 
0.01. 
1.0pL 
6.0pL 


1.0min 


from Vial 
Írom Vial 
from Vial 
Гот Vial 


F 过 滤 到 S0niL ЖЕНЕН НН, BI 7mj .6nolL НСІ 


4( 水 ) 

3 四 硼酸 钠 缓 冲 液 pH10.4) 
1(OPA/3MPA) 

40K) 


from sample(0. 25pmol/mL standard) 3 (sample) 
in scat, 200p L/min 速度 ,5 次 


from Vial 


from Vial 


40K) 
2(FMOC- CL) 


in seat, 200uL/min BEBE ,5 次 
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(5) 手动 进 样 : 用 微量 吸 样 器 吸取 1001. ОРА 于 1.5mL 具 盖 的 塑料 离心 


管 中 , 加 10p1.0.25pmoljmL 的 混合 标准 (或 样品 ) ,立即 计时 并 迅速 在 旋涡 混合 


器 中 混 勾 ,准确 计时 2min 后 立即 加 入 1001. ЕМОС - CL, 青 计时 ,并 迅速 在 旋涡 
混合 器 中 混 勺 ,准确 计时 2min 后 立即 进 样 测定 。 


(6) 标准 溶液 的 出 峰 顺 序 : 
以 18 种 氨基 酸 为 例 : 天 冬 氨 酸 (Asp) , 谷 氨 酸 (Glu) HAR (Ser) .甘氨酸 


(Gly) HAR (Thr) AHi) \ 丙 氨 酸 (Ala) „А (Атр) MAR (Tyr) 、 胱 
氮 酸 、 纺 所 酸 (Val) PAAR. EAR ERAR Phe) ARAR (Пе) AR 


(Le. 

















u) MAM 1(Lys1) MAR 2(Lys2) A Pro) .蛋氨酸 (Met) ,如 图 3 一 3。 





| FLD1 A, Ех—340, Ет-450. TT of A990420\007-0302.D 


Е 
Ка 











式 中 r 








(1) KAME: 在 HPLC 色谱 工作 站 直接 读数 。 
(2) FIWE: 按 下 计算 ; 
A) X c x M, > 100 





A; X m 
氨基 酸 含量 ,mgf100g(mL); 
有 Ai 一 一 样品 氨基 酸 峰 面积 ; 
A; 一 一 标准 氨基 酸 峰 面积 ; 
с 氨基 酸 标准 液 浓度 (pmolmL); 
AM 一 一 该 氨基 酸 的 相对 分 子 质量 ; 
у 一 一 水 解 后 定 容 体积 mL; 
样品 质量 g(rmmL); 
D 一 一 稀释 倍数 ; 
1000—ag 换算 成 mg. 
8. 注意 事项 











m 





第 三 章 ” 宏 量 营 养 素 的 分 析 


(1) 本 法 以 OPA/3 - MPA 与 一 级 氨基 酸 在 pH10.4 KHAA ERE 58 
荧光 和 紫外 玻 收 的 异 吗 唆 衔 生物 ,但 ОРА FRESTAR ER OUAR) АЛУ, 
此 ,如 朵 同时 测定 二 级 氨基 酸 时 ,可 在 ОРА 与 一 级 氨基 酸 反应 完成 后 ,如 入 
FMOC -CL 与 二 级 氨基 酸 反应 ,过 量 的 ОРА 不 出 峰 , 过 量 的 FMOC - CL 及 其 
分 解 产 物 的 出 峰 时 间 在 最 后 被 洗 脱出 的 二 级 完 基 酸 之 后 ,不 干扰 测定 。 因 2 个 
衍生 反应 速度 迅速 ,反应 完全 ,可 实现 在 线 自 动 生生。 

(2) 本 法 用 普通 的 反 相 柱 就 可 分 离 氨基 酸 的 ОРА 衍生 物 ,所 以 较 林 后 衍生 
法 有 分 析 时 间 短 ,分 离 效果 和 重 现 性 好 ,操作 简便 及 酸 水 解 后 省 去 了 除 酚 处 理 步 
辟 的 优点 。 由 于 样 间 溶液 的 离子 强度 及 盐 类 对 衍生 和 分 离 没有 影响 ,所 以 样品 
酸 水 解 后 只 要 稀释 成 合适 的 浓度 或 酸度 就 可 直接 进 样 测定 。 如 用 10mL bmo 
HO MOKEKERE 100mL, 取 5mL 稀释 至 2SmI-。 其 酸度 约 为 0 х6 
500= 0.12mol mL 与 市 售 氨基 酸 混 合 标 准 液 的 酸度 0. 1mol/mL 相近 , 精 滤 后 可 
直接 进 样 测定 而 省 去 了 常规 操作 中 用 电热 减 压 兼 发 器 作 除 酸 处 理 的 繁琐 步骤 。 

(3) 本 法 关键 是 蛋白 质 的 衍生 浓度 和 衍 牛 时 间 , 在 luL 0.250pmolmL 的 
标准 加 LaL OPA 试剂 进行 反应 的 条 件 下 ,OPA 过 量 约 15 倍 , 在 具体 操作 时 应 控 
制 样品 浓度 。 保 证 ОРА 试剂 过 量 10 倍 以 上 , 另 ОРА 与 舞 基 酸 的 最 佳 反 应 pH 
为 10.4, 反 应 产物 在 2min 时 达到 最 大 值 ,2min 后 氨基 酸 的 衍生 产 率 会 有 不 同 程 
度 的 下 降 , 因 此 应 严格 控制 反应 时 间 , 最 好 用 自动 进 样 器 在 线 自动 衍生 ,如 ! 用 手 
动 入 生 时 力求 分 秘 不 差 ,以 获得 良好 的 重 现 性 

(4) 配制 12. smmolL 磷酸 盐 缓 冲 液 时 ,准确 称 量 磷 酸 氨 二 钠 及 磷酸 二 气 
钠 即 可 达到 所 需要 的 pH(pH7.2) ,-- 般 不 需 再 用 NaOH 或 НСІ 调节 ,得 每 次 改 
用 新 的 一 批 试 剂 时 ,应 用 酸度 计 测 量 进行 验证 。 

(5) 本 法 应 选用 3pm 或 5pm 柱 效 高 的 色谱 柱 , 如 柱 效 下 降 , 某 些 氨基 酸 ( 主 
要 是 苏 氨 酸 与 组 氨 屋 ; 央 揭 酸 与 甲 硫 氨 酸 ) 分 离 较 差 , 故 也 可 用 苏 氨 酸 与 组 氨 酸 
的 分 离 度 来 判断 柱 效 的 性 能 高 低 , 如 更 换 新 柱 或 溶剂 ,应 再 用 标准 液 来 定位 ， 
苏 氨 酸 与 组 氨 酸 的 峰 位 有 可 能 会 互 换 。 

另 流动 相 A PAK TH 浓度 对 氨基 酸 的 分 离 也 有 很 大 影响 ,其 浓 
度 可 在 0.1% ~0.5% 之 间 变 动 , 如 苏 氨 酸 与 组 氮 酸 或 顷 氨 酸 与 甲 硫 氨 酸 的 分 离 
度 下 降 ,可 适当 凋 整 THF 的 浓度 以 达到 最 佳 的 分 离 效 果 。 柱 温 应 控制 在 (40 圭 
DC , 因 <35T ,分 离 变 差 , 峰 形 安 坏 。 

(6) ОРА 与 3- MPA( 琉 基 黄 酸 ) 或 8~ MCE( 殖 基 乙 醇 ) 联 用 ,在 有 广 基 的 
存在 下 ОРА 才 参 与 衍生 反应 ,但 OPA/3 - MPA 与 氨基 酸 的 入 生物 在 稳定 性 及 
反 相 柱 中 的 分 离 度 都 比 8 — МСЕ 好 ,所 以 如 手动 衡 生 时 ,更 应 选用 3 - MPA, 另 
由 于 3 MPA 的 加 入 ,使 异 叫 鸣 衍生 物 的 葡 水 性 降低 ,能 更 好 地 控制 氨基 酸 的 
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出 峰 时 间 ,使 过量 的 FMOC 及 
基 酸 之 后 ,而 不 干扰 分 析 结 果 - 

(7) 用 带 自动 进 样 器 的 HPLC 自动 衍 牛 ;普通 的 自动 进 样 器 应 稍 做 改装 使 
具备 有 在 线 衍生 功能 ,并 接 以 下 操作 设置 吸 试剂 (样品 ) IRA OE m) EREE 
针 泥 合 次 数 及 时 间 程 序 ， 吸 pH10. 4 的 四 确 酸 钠 缓冲 液 2p1. > 洗 针 一 吸 2н. 
OPA AAH- "ЭЕ 1 标准 混合 液 人 0.25kmolhmmni) 或 样品 一 并 混合 10 次 一 洗 针 一 
等 待 > 吸 uL FMOC- CL( 从 第 一 次 开始 混合 至 此 步 精确 计时 2min) 一 并 混合 
10 次 一 等 待 ->~INJECT( 从 加 入 FMOC - CL 后 至 INJECT 精确 计时 2min)。 

(8) 梯度 程序 涪 明 : 

0—25 =—— піп 为 分 析 程序 ,氨基 酸 在 2Smin 内 全 部 出 峰 完毕 。 

25—35— — min 用 100%B 以 冲洗 柱 上 的 残留 杂质 。 

35.1—-45—— тіп 用 100%A 平 衡 色 谱 柱 ,以 待 下 一 次 分 析 。 

如 使 用 250nm X 4. Omm 或 250nm > 4. 6mm 的 Cs 色谱 柱 . 梯 度 洗 脱 程 
序 为 : 








分 解 产物 的 出 峰 时 间 在 最 后 被 洗 脱 出 的 二 级 氨 






































时 间 /min Al% B/% 
0 100 0 

45 0 100 

60 0 100 
60.1 100 0 
75 100 0 


(9) EKHI EAMA RDA, ИЖ @ ® Ег ЛЕ, ДАЕ Н 

(10) 标准 曲线 的 校正 : 每 季度 或 大 批 检 样 时 ,应 做 一 次 5 点 (0.50.0.10、 
0. 15 .0.20.0.25pmolfml) 标 准 曲线 对 仪器 进行 校正 ,在 日 常 工作 中 可 采用 一 点 
НЕ аб И 10 个 样品 做 一 个 标准 或 质 控 样 进行 舌 量 控制 ,本 法 线性 良好 , 相 
关系 数 均 可 达 0.999 以 上 。 

(11) 本 法 赖 氨 酸 出 2 个 峰 可 能 是 办 为 赖 氨 酸 有 2 个 氨基 出 形成 2 种 衍生 
物 的 缘故 ,但 2 个 峰 的 妖 面 积 与 赖 氨 酸 的 进 样 量 均 有 良好 的 线性 关系 , 故 可 用 总 
的 峰 面积 或 取 其 中 的 某 - -个 峰 面 积 定 最， 

(12) 本 法 不 能 定量 胱 氨 酸 , 因 吕 氨 酸 结构 中 有 斑 基 会 受 ОРА 试剂 中 的 琉 
ENETH. 

(13) 本 法 同样 适用 于 其 他 氨基 酸 如 牛 磺 酸 及 生理 型 的 氨基 酸 测定 ; 

{五 ) 柱 后 衍生 法 
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第 三 章 ЖЕЛ КЫЙ 


1. 原理 

HPLC- ОРА 杜 后 衍生 离子 交换 高 效 液 相 色 谱 法 ”样品 中 的 蛋白 质 经 盐酸 
水 解 成 游离 氨基 酸 ,经 氨基 酸 分 析 专 用 柱 ( 钠 型 离子 伙 换 柱 ), 在 流动 相 的 梯度 洗 
JH F , 央 流 动 相 的 pH ЖИТ 8 ,氨基 酸 逐 渐 失 去 正 电荷 , 与 离子 交换 树脂 的 结 
合 逐 渐 减 肌 , 最 后 便 从 树脂 被 洗 脱 下 来 ,由 于 各 种 氨基 酸 的 结构 不 - - 样 , 酸 城 度 
不 一 样 , 极 性 ,分子 质量 不 一 样 ,电荷 变化 也 不 一 样 ,因此 对 树脂 的 亲和力 就 不 一 
样 ,从 而 达到 分 离 的 目的 ,分 离 后 的 氨基 酸 再 由 次 握 酸 把 二 级 胺 氧化 成 一 级 胺 ， 
用 ОРА 进行 衍生 , 炎 光 检测 定量 ， 

2. 适用 范围 

本 方法 最 低 检 出 限 10pmol。 

3. 仪器 

(1) WATERS HPLC % 510 R, а БЕКУ Ж , 420 荧光 检测 器 ,680 梯度 控 
Ж я, ЖЕЙК ЛЗ У, ЕЛШДЕ 

(2) 20mL 22 АНАК АШАП ERRE 

(3) RAAT- 

(4) pH 计 - 

(5) 冷冻 离心 机 太 超 滤 设 备 。 

(6) 电热 减 压 蒸发 器 。 

4. 试剂 

试剂 为 G.R. 或 A.R. 级 ,水 为 = 燕 水 经 Mili -QQ 超 纯 处 理 . 

(1) RIRA: 称 取 柠 榜 酸 三 钠 二 水 化 合 物 19.60g, 甘 酷 ( 重 燕 馏 )i.0g, 加 
水 800mL 溶解 ,用 HNO; 调节 pH 至 3. 10, 上 再 用 水 稀释 至 1000mL, 用 0.45pm 
滤 膜 过 滤 后 备用 . 

(2) З В: 称 取 HBO1. 50g, NaNOs 21. 00g, 加 水 800mL 溶解 ,用 6 
mol/L МОН 调节 pH 至 9.60, 再 用 水 稀释 至 1000mL 用 0. 45pm 滤 膜 过 滤 后 
备用 。 

以 了 两 种 缓冲 液 在 室温 下 可 稳定 一 周 。 

(3) 0. SmoyL K;BO; 保存 液 : 称 取 HBO; 123. 6g 及 KOH 102g 溶解 在 
3.5L 水 中 ,再 用 NaOH 溶液 调节 pH 为 10.4, 再 用 水 稀释 至 4L, 用 0.45pm ЕЛЕ 
过 滤 后 备用 。 此 溶剂 可 稳定 数 月 - 

(4) 次 氨 酸 钠 溶液 ，110. Smol/L KPO, 保存 液 中 加 入 2mL5% 的 次 氨 酸 销 
ЖЕ lmL30% 了 Tri35( 聚 乙烯 醇 栈 )( 寻 面 活性 剂 ) 水 溶液 混合 。 

(5) ОРА #8: 称 取 700mg ОРА 及 2mL 二 殖 基 乙醇 溶解 在 10mL 甲醇 
中 ,并 加 入 ILO. 5molL 硼酸 钊 保存 液 及 lmL30% Brij35 水 溶液 混合 。 






































5% 
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ж) 


(6) 氨基 酸 混合 标准 液 (H 型 )，2. 5kmol/mL( 日 本 和 光 纯 药 工业 株式 会 


5. 色 


谱 条 件 


(1) 色谱 柱 : WATERS 氨基 酸 分 析 专用 柱 (250 х4. 6) пап. 
(2) 荧光 检测 波长 :( 激 发 波长 338x 发 射 波长 425)nm。 
(3) 柱 温 : 620. 

(4) #08: 2。 

(5) 进 样 量 : 10 ~20pL。 

(6) 流速 : 0.4mLfmin; ËJ; 0.4mLjmin。 

(7) 梯度 程序 : 


6. 样 
RAH 





时 间 jmin (аап) AJ% В/% 





0 0.4 100 0 
48 0.4 0 100 
75 0.4 0 100 
76 0.4 100 0 
105 0.4 100 0 


品 处 理 
ЕР 10 —20mg 的 样品 同上 法 充 氮 处 理 ,并 加 6moML НСІ 10mL Ж 


JORDAR 89 ЖЕШ, F 110 x 22h 酸 水 解 后 ,冷却 ,将 水 解 液 经 滤纸 过 滤 到 
50mL 容量 瓶 中 ,用 超 纯 水 淋 洗 酸 水 解 管 及 滤纸 并 定 容 ,取样 液 1.0mL 于 小 试 


үс; 





水 解 样品 


Е, ий 


ЕКЕ ИТТЕ 350 中 减 压 燕 干 ,用 1.0mL Erhi A 溶解 ,为 了 除去 





7. Ж 


ИЕ ЕА К КАНАР Л РЧ, Н] sep- pak Cis 小 柱 处 理 。 


作 步 又 


(1) 连接 HPLC 各 部 件 装置 , 柱 加 漫 器 627 ЕЕЕ ЙО 0.4mL/min, 用 组 
冲 液 A 平衡 柱子 ,最 好 用 一 个 梯度 程序 冲洗 柱子 ,然后 分 别 注入 标准 及 样品 液 。 
(2) 标准 溶液 的 检测 及 出 峰 顺 序 : 

用 缓冲 液 A 将 标准 液 稀 释 10 倍 进 样 测定 。 

出 峰 顺 序 ， 以 18 种 氨基 酸 为 例 ， 天 冬 氨 酸 、 苏 氨 酸 、 丝 氨 酸 GARMA 
酸 .甘氨酸 KARKAR AAR PRAR REAR AAR MAR EA 
AE HAR CAR MARMARA 3-4). 

8. 计算 

同上 法 。 


9. = 





意 事项 





第 三 章 ” 宏 全 营养素 的 分 析 


(1) 本 法 为 柱 后 往生 的 离子 交换 色谱 法 ,样品 须 除 酸 处 理 ,缓冲 液 的 pH 精 
度 要 求 较 高 ,应 准确 到 小 数 后 两 位 ,~- 般 控制 在 第 一 个 天 冬 氨 酸 的 出 峰 时 间 15 一 
I8min ЭНЕ 

(2) 杜 后 衍生 剂 要 鲜 配 ,应 用 高 纯度 试剂 和 趋 纯 水 可 使 游离 氮 峰 变 小 ,如 溶 
剂 不 佳 或 样品 不 洁 可 使 游离 氨 峰 变 大 其 至 出 现 平 顶 峰 时 , 精 氨 酸 的 出 峰 时 间 会 
推迟 ,并 在 81 一 85min 之 间 变异 ,但 只 要 精 氮 酸 峰 能 与 氨 峰 分 开 ,对 定 基 无 影响 。 





3725 GLY 
70.00 LYS 
76.70 NH; 





$2.60 ILE 


ТЕ 












1727 ASP 
45.77 VAL 
57.67 РИБ 

61.25 HIS 


56.30 TYR 





31.47 РКО 








图 3-4 НИН 
(жы) 


(3) 同一 样品 用 本 法 与 日 立民 LA- 5 型 氨基 酸 分 析 仪 的 节 三 酮 法 比较 , 绪 
果 没 有 显著 性 差异 (0.05< P<0.1), 方 法 重 现 性 良好 ,17 种 氨基 酸 的 保留 时 间 
及 峰 面积 的 变异 系数 (C.V%) 在 0.20% ~2.04% 及 1.3% ~5.5% 之 间 。 

(4) 本 法 也 可 用 紫外 检测 。 

(5) 含有 全 白质 类 脂 质 、 重 金属 的 样品 可 用 sep - рак Cis 小 柱 处 理 ; 

D 用 10mL 甲 障 通过 sep - pak Cis 小 柱 2 次 ,使 柱子 活化 。 

© 用 10mL0.1%TFA( 三 氟 栈 酸 ) 水 溶液 洗 柱 子 2 次 。 

© 用 10mL0.1%TFA 溶液 (20% 的 甲醇 洲 液 ) 洗 柱子 。 

© 把 1.0mL 样品 与 1 一 2mL0.1%TFA(30% 的 甲醇 溶液 ) 混 合 均匀 。 

© 把 上 液 通过 sep - pak Cis 小 柱 。 

© 弃 初 出 液 1mL ,收集 后 流出 液 为 样 液 。 


第 二 节 碳水 化 合 物 的 测定 方法 


碳水 化 合 物 是 由 CH.O 组 成 的 有 机 物 , 其 基本 结构 式 为 C,, (HzO),。。 从 化 
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学 结构 上 讲 ,碳水 化 合 物 是 多 羧基 醛 和 多 羧基 酮 的 环 状 半 缩 醛 及 其 缩合 产物 。 
根据 分 子 结合 的 多 宣 可 把 碳水 化 合 物 分 为 单 糖 . 赛 糖 \ 低 聚 糖 和 多 糖 。 关 于 碳水 
化 合 物 的 测定 方法 主要 有 化 学 法 . 酶 法 和 HPLC 法 。 根 据 测定 目的 及 样品 中 碳 
水 化 合 物性 质 . 组 成 与 含量 确定 检测 方法 。 对 常量 含 糖 物 质 可 选用 比 色 法 ,滴定 
法 ,操作 较为 简单 ,价格 低廉 ,反应 灵敏 ,是 目前 国际 上 通用 的 方法 ,缺点 是 特异 
性 较 差 。 酶 法 以 特异 的 碳水 化 合 物 为 底 物 ,引发 一 系列 反应 ,通过 测定 反应 产物 
可 以 定量 地 分 析 碳 水 化 合 物 的 含量 。 酶 法 灵敏 ,特异 性 高 ,但 是 价格 相对 昂贵 。 
HPLC 法 根据 待 检 物质 的 性 质 , 选 用 不 同 的 糖 柱 作 为 分 离 柱 ,用 示 差 检测 器 进行 
定量 分 析 ,是 近年 来 发 展 比较 迅速 的 方法 。 

由 于 碳水 化 合 物 组 成 的 形式 千差万别 ,产生 的 化 合 物 种 类 繁多 ,所 以 对 碳水 
化 合 物 的 测定 带 来 一 定 困难 。 这 里 仅 介绍 常用 的 一 些 检 测 方法 。 


一 、 总 碳水 化 合 物 


总 碳水 化 合 物 的 测定 方法 主要 有 两 种 ,一 种 是 差 减 法 , 即 : 

碳水 化 合 物 (% ) = 100 — (蛋白 质 + 脂 肪 + 水 分 + 灰分 + 膳食 纤维 ) 

另 一 种 方法 是 加 利 法 , 即 ; 

碳水 化 合 物 (%)= 各 类 碳水 化 合 物 之 和 (包括 单 糖 、 窒 糖 、 低 聚 糖 .多 糖 等 ) 

差 减 法 的 结果 中 包括 一 些 植物 细胞 壁 等 非 碳水 化 合 物 组 分 ,并 且 包 括 了 每 
种 营养 成 分 检测 方法 本 身 的 误差 。FAO 建议 不 用 此 法 计算 总 碳水 化 合 物 ,但 是 
由 于 操作 方法 简单 , 且 前 多 数 国家 仍 沿用 此 法 。 相 对 于 差 减 法 ,加 和 法 更 准确 ， 
但 是 起 于 多 种 碳水 化 合 物 的 测定 方法 仍 是 目前 检测 工作 中 的 难题 ,所 以 此 法 应 
用 起 来 尚 有 一 定 困难 。 


二 、 葡 萄 糖 的 测定 一 一 葡萄 糖 氛 化 酶 法 


葡萄 糖 是 生物 界 一 种 重要 的 单 糖 ,其 结构 是 六 碳 叶 喃 糖 ,分 子 式 为 CsHizO, 相 
对 分 子 质 量 为 180, 1。 葡 菊 糖 为 结晶 固体 ,具有 吸湿 性 , 易 溶 于 水 , 微 溶 于 乙醇 ， 
不 溶 于 有 机 溶剂 ,具有 旋光 性 和 还 原 性 。 葡 萄 糖 可 被 碳 氧 化 ,高 温 及 强酸 可 使 葡 
萄 糖分 解 破坏 ,发 生 焦 糖化 作用 。 在 自然 界 中 只 有 少数 的 天 然 食 物 含 有 游离 的 
葡萄 糖 ,如 葡萄 ,但 是 蔗糖 ` 乳 糖 、 淀 粉 等 碳水 化 合 物 的 水 解 物 中 含有 葡萄 糖 。 在 
一 些 加 工 食品 中 也 可 含有 葡萄 糖 。 
葡萄 糖 的 测定 方法 主要 有 化 学 法 酶 法 和 高 效 液 相 法 。 葡 萄 糖 具 有 还 原 性 、 
可 选择 还 原 糖 法 的 测定 方法 测定 ,但 是 还 原 糖 法 特异 性 较 差 , 如 果 样品 中 混 有 其 
他 还 原 糖 可 使 结果 偏 高 。 酶 法 采用 的 酶 可 选择 性 地 水 解 葡 萄 精 , 方法 的 特异 性 
较 强 ,是 测定 痪 萄 糖 ,包括 血糖 常 选 用 的 方法 。 常 用 的 酶 法 有 葡萄 糖 氧化 酶 法 和 













































































己 糖 激酶 法 ,这 里 介绍 葡萄 糖 氧化 酶 法 。 

1， 原 理 

葡萄 糖 在 葡萄 糖 氧化 酶 的 作用 下 产生 葡萄 糖 酸 和 过 氧化 氢 , 过 氧化 氨 在 过 
氧化 物 酶 的 作用 下 使 邻 联 甲 苯胺 生成 蓝 色 物质 ,此 有 色 物 质 在 625nm 波长 下 与 
葡萄糖 浓度 成 正比 。 通 过 测定 些 色 物 质 的 吸光 度 值 可 计算 样品 中 葡萄 糖 的 含量 。 

2. 适用 范 

适用 于 谷类 . 乳 类 饮料. 酒 类 等 食物 样品 和 血液 样品 。 检 出 基 为 0.02mg-。 

3. 仪器 

722 型 分 光 光 度 计 。 

4. 试剂 

除 特 殊 说 明 外 ,实验 用 水 为 蒸 饮 水 ,试剂 为 分 析 纯 。 

(1) 无 水 乙醇 。 

(2) 40% =Z B: 称 取 40g 三 氯 乙 酸 ,用 水 溶解 并 稀释 至 100mL。 

(3) 2molL NaOH 溶液 : 称 取 8g NaOH, 用 水 溶解 并 稀释 至 100mL. 

(4) 1% 邻 联 甲 苯胺 溶液 : 称 取 0. 1g 邻 联 甲 茶 胺 溶解 于 10mL 大 水 乙醇 
Е, ЛАНА, С ИСИНЕ, 

(5) 乙酸 缓冲 液 (pH 5.0): 称 取 14. 286 乙酸 钠 (CH3COONa-3H20) 溶 于 
水 中 ,加 入 2.7mL 冰 乙 酸 , 并 调节 pH5.0, 用 水 定 容 至 IL 

(6) 葡萄 糖 氧 化 酶 溶液 : 称 取 一 定量 的 葡萄 糖 氧化 酶 (Sigma 公司 ) 用 水 溶 
解 , 使 酶 含 基 为 00U/mL。4 忆 冰箱 保存 一 周 。 

(7) 过 氧化 物 酶 溶液 : 0.010g 闲 根 过 氧化 物 得 溶 于 100и, 水 中 ,4 已 冰箱 
保存 一 周 。 

(8) ARAW: 取 100mL 乙酸 缓冲 液 ,分 别 加 入 邻 联 甲 芋 胺 溶液 .葡萄糖 氧 
化 酶 溶液 ,过 氧化 物 酶 溶液 各 lmL, 混 匀 。4% 冰箱 可 保存 7 周 

- (9) 酶 空白 液 : 取 100mL 乙酸 缓冲 液 ,分 别 加 入 邻 联 甲 葵 胺 溶液 .过 氧化 物 

酶 溶液 各 1 mL, 混 匀 。4Y 冰箱 保存 1 周 。( 注 意 酶 空白 液 中 不 含 葡萄 糖 氧化 聊 ) 。 

(10) 葡萄 糖 标准 液 : 将 葡萄 粮 标 准 上 品 (纯度 大 于 99%) 于 ВОС T ju 
量 。 精 确 称 取 0.050g, 用 水 移 和 人 100mL 容量 瓶 中 , 定 容 至 刻度 线 。 相 当 于 浓度 
为 0. 5mg/mLo 

5. 操作 步骤 

(1) 样品 处 理 : 

Ф 固体 样品 : 称 取 0.5 一 5g 已 粉碎 的 样品 于 锥 形 瓶 中 ,加 入 50mL 水 后 沸 
水 浴 1Smin。 冷 却 后 ,转移 至 100mL 容 景 瓶 中 并 用 水 定 容 至 刻度 。 反 复 摇动 混 
勾 样品 ,过 滤 , 弃 初始 儿 滴 滤液 。 收 集 滤液 。 如 果 滤 液 溢 清 , 可 直接 或 经 进一步 
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稀释 后 用 于 测定 。 如 果 滤 滚 滋 注 ,吸取 20mL 滤液 转移 至 另 一 容量 瓶 中 ,加 和 无 
水 乙 醉 至 刻度 。 混 合 后 静 管 至 少 30min。 过 滤 , 滤液 用 于 测定 。 

O 液体 样品 或 寡 糖 .淀粉 等 碳水 化 合 物 水 解 液 : 吸取 2~I0mL 样品 或 水 
解 液 , 加 入 4 倍 量 无 水 乙醇 (使 乙醇 终 浓 氏 为 80% ) ,混合 。 带 置 至 少 30min, 过 
让 后 滤液 备用 。( 如 果 过 滤 后 滤液 仍 浑浊 ,或 样 液体 积 过 少 ,可 3000r/min 离心 
15 min, 上 清 液 备 用 。) 

СФ 新 鲜 牛乳 等 样品 : 吸取 0.5 一 2mL 样品 ,用 水 稀释 ,加 入 3mL40% 三 氨 
乙酸 溶液 。 用 水 定 容 至 100mL, 过滤 。 吸 取 5mL 滤液 ,用 2molfL NaOH 调节 


pH 至 中 性 ,用 水 定 容 至 19mL, 备 用 。 
[ 注 ; 样品 处 理 中 80% 乙醇 的 用 途 是 沉淀 不 洲 性 多 焰 和 部 分 蛋白 质 ,40 和 % а ВЕН ТВ А 
(2) WE: 标准 管 和 样品 测定 管 , 按 下 表 所 列 操 作 ( 单 位 : mL)。 





















































до | жен йк | PRZAN RENEE 
ТТТ — vias | -= = 
样品 提取 液 二 二 Е 05 
水 0.5 补 至 0.5 = - 
ти 5 5 = 5 
СЕ — _ 二 5 二 
将 上 述 试剂 混合 后 37 C 水 浴 反 应 15min,625nm 测定 吸光 度 值 。 


[注意 : 葡萄 糖 与 酶 溶液 的 成 色 肥 应 与 反应 时 间 密切 相关 ,如 反应 时 间 过 长 ,溶液 颜色 会 由 茸 转 变 成 
灰色 ,并 惕 慢 产 生 沉 淀 ,所 以 反应 时 间 应 严格 控制 好 ] 
6. 讨 算 
根据 吸光 度 值 求 出 葡萄 糖 标准 曲线 的 回归 方程 ,采用 播 人 法 求 出 样品 测定 
管 中 葡萄 糖 含量 ,再 根据 稀释 定 容 体积 和 称 样 量 , 计 算出 样品 中 葡萄 糖 含 量 。 
(m, — my) X V X f 
0.5X m 
AH wi PA ЯЕ 2/1008; 
m, 由 标准 回归 方程 求 出 的 样品 测定 管 中 确 萄 糖 含量 ,mg; 
mb 一 一 由 标准 回归 方程 求 出 的 样品 空白 管 中 葡 萄 糖 含量 ,mg; 
一 一 样品 定 容 体积 ,mL; 

















X0.1 


а = ~ 




















f 一 一 稀释 倍数 ; 
0.5 一 一 测定 时 吸取 样品 提取 液 的 体积 ,mL; 
m 样品 质量 ,g; 
0.1 一 一 将 mg/g 转换 成 gf100g 的 系数 。 
7. 注意 事项 


(1) 此 方法 中 的 酶 溶 被 只 能 和 荀 萄 糖 反 应 ,特异 性 强 ,灵敏 度 高 。 
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(2) 如 果 样 品 提取 液 为 无 色 ,无 需 做 样品 空 扬 。 但 是 有 些 样 品 颜色 很 深 , 如 
饮料 菌 葛 类 食物 ,或 样品 提取 液 浑 池 , 往 往 干扰 测定 结果 但 又 难以 去 除 , 所 以 测 
定 这 类 样品 时 需 做 样品 空白 管 以 减少 干扰 。 


三 、 还 原 糖 的 测定 方法 


合 有 醛 基 或 酮 基 的 糖 ,在 碱 性 条 件 下 可 转变 成 非常 活泼 的 烯 二 醇 结构 ,被 弱 
氧化 剂 气 化 生成 相应 的 糖 酸 , 所 以 这 类 糖 具有 一 定 还 原 性 。 凡 是 具有 还 原 性 的 
糖 被 称 为 还 原 烽 。 单 糖 均 是 还 原粮 ,一 糖 中 乳糖 EFRA EIRE. WEE 
原粮 的 这 一 特性 ,应 用 含有 碱 性 弱 氧 化 剂 的 班 氏 液 . 费 林 氏 液 可 以 测定 食物 中 还 
原 糖 的 含量 。 

{一 ) 高 经 酸 钾 滴定 法 

1. 原理 

样品 经 除去 蛋白 质 后 ,其 中 还 原 糖 在 碱 性 环境 下 将 铜 盐 还 原 为 氧化 亚 铜 ,加 
硫酸 铁 后 ,氧化 亚 铀 被 氧化 为 铜 盐 ,以 高 镭 酸 钾 溶 液 注定 氧化 作用 后 生成 的 亚 铁 
盐 , 根 据 高 锰 酸 钾 消 耗 重 计算 氧化 亚 铜 含量 ,再 查 表 得 还 原 糖 熏 。 














反应 式 如 下 : 
COONa 
i ODONa 
H 《一 
` A эй 一 
| G + ано, 120-2 E POOR ‚со, соу 
н-с=0 还 EC OH 
还 原粮 е 
соок COOK 
红 棕 色 


CuO + Fe(SO,); + HSO — ->2CuSO;, + 2Fe8SO, + HO 
10FeSO, + 2KMnO; + 8E;SO, — =5 Ее (504), + ZNiaSO, + K,SO, + ЊО 

2. 适用 范 

参照 GB 5009.7 一 85, 本 法 适用 于 所 有 食品 中 还 原 糖 的 测定 以 及 通过 酸 水 
解 或 酶 水 解 转化 成 还 原 糖 的 非 还 原 性 糖 类 物质 的 测定 。 

3. 仪器 

(1) 滴定 管 。 

(2) 25mL dr SARER G4 НРА, 

(3) 真空泵。 

(4) 水 浴 锅 。 

4. 试剂 

除 特殊 说 明 外 ,实验 用 水 为 贡 偏 水 ,试剂 为 分 析 纯 。 
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(1) 6molL НСІ: HE 50mL 盐酸 加 水 稀释 至 100mL。 

(2) 甲 基 红 指示 剂 : 称 取 10mg 甲 基 红 ,用 100mL 乙醇 溶解 。 

(3) 5molfL NaOH R: 称 取 20g 氢 氧 化 钠 如 水 溶解 并 稀释 至 100mL。 

(4) 碱 性 酒石酸 铜 甲 波 : 称 取 34. 639g 硫酸 铜 (CuSO4 '5HzO) ,加 适 其 水 溶 
解 ,加 0.5mL 硫酸 ,再 加 水 稀释 某 500mL, 用 精制 石棉 过 滤 。 

(5) 碱 性 酒石酸 钢 乙 液 ， 称 取 173g 酒石酸 钾 钠 与 50g 氢 氧 化 销 , 加 适量 水 
溶解 ,并 稀释 至 500mL, 用 精制 石棉 过 滤 ,贮存 于 橡胶 塞 玻璃 眶 中 。 

(6) 精制 石棉 : 取石 棉 先 用 3moUyL HC 浸泡 2 一 3d, 用 水 洗 净 ,再 加 2.5 
mol/L NaOH HAERE 2 一 3d, 倾 去 溶液 ,再 用 热 碱 性 酒石酸 铜 乙 液 浸泡 数 小 时 ， 
用 水 洗 兆 。 肯 以 3molL HC 浸泡 数 小 时 ,以 水 洗 至 不 呈 酸 性 。 然 后 加 水 振 扬 ,使 
成 微细 的 浆 状 软 纤维 ,用 水 浸泡 并 贮存 于 玻璃 眶 中 , 即 可 用 做 填充 古 氏 冉 吉 用 。 


(7) 0. 1000mol/L 1- KMnO, 标准 溶液。 


(8) lmolLNaOH Ж: 称 取 4g 氨 氧 化 钠 , 加 水 溶解 并 稀释 至 100mL。 

(9) 硫酸 铁 洲 液 | Fe, (50,2 |: ЖЕЛЕ 50g 硫酸 铁 , 加 入 200mL 水 溶解 后 ， 
慢 慢 加 入 100mL 硫酸 ,冷却 后 加 水 稀释 至 ILo 

(10) 3molfLHCI: 量 取 30mL 盐酸 ,加 水 稀释 至 120mL。 

5、 操 作 方 法 

(1) Жа: 

名 乳 类 . 乳 制品 及 含 蛋白 质 的 食品 ， 称 取 约 0.5 一 2g 面体 样品 (吸取 2 一 
10mL 液体 样品 ), 置 于 250mL 容量 耗 中 ,加 50mL K, 6, MA 10mL 碱 性 酒 
石 酸 铜 甲 液 及 4mLlmolL NaOH 溶液 ,加 水 至 刻度 , 混 匀 。 静 置 30min, 用 干燥 
滤纸 过 滤 , 弃 去 初 滤 液 ,滤液 备用 [注意 : 此 步骤 目的 是 沉淀 蛋白 质 ]。 

加 酒精 性 饮料 : 吸取 100mL 样品 E TRAILH ,用 озо, Маон 溶液 中 
和 至 中 性 ,在 水 浴 上 燕 发 至 原 体积 1/4 后 [注意 :如果 燕 发 时 间 过 长 ,应 注意 保持 深 裕 pH 为 
中 性 ], 移 人 250mL 容量 瓶 中 。 加 50mL К, 混 匀 。 以 下 技 驯 自 " 加 入 10mL 碱 性 
酒石酸 铜 甲 液 "起 依法 操作 。 

O 含 多量 淀 粉 的 食品 : 称 取 2 一 10g 样品 , 置 于 250mL ВЕЙ Н, Jt 
200mL 水 ,在 45 亿 水 浴 中 加 热 1h, 并 时 时 振 播 [注意 ,此 步 又 是 使 还 原 糖 溢 于 水 中 ,切忌 温 
度 过 高 ,因为 演 粉 在 高 温 条 件 下 可 生化 .水 解 ,影响 检测 结果 1。 冷 却 后 加 水 至 刻度 , 混 色 , 静 
置 。 吸 取 200 mL 上 清 液 于 另 一 250mL 容量 撼 中 ,以 下 按 中 自 “ 加 入 10mL RE 
酒石酸 铜 甲 液 "起 依法 操作 。 

四 含有 脂肪 的 食品 : 称 取 2 一 10g 样品 , 先 用 乙醚 或 石油 醚 淋 洗 3 次 ,去 除 
ВЕ. MA 50mL 水 混 匀 ,以 下 按 合 自 "加 入 10mL 碱 狂 酒石酸 铀 甲 液 "起 依法 
操作 。 































































































PEF 宏 量 营养 素 的 分 析 


O 汽水 等 含有 二 氧化 碳 的 饮料 ; 吸取 100mL 样品 置 于 蒸发 亚 中 ,在 水 浴 
上 除去 二 氧化 碳 后 ,移入 250m. AAM F HAKEREM , 洗 液 并 人 容量 瓶 
中 , 绸 加 水 至 刻度 , 混 匀 后 ,备用 。 

(2) 样品 测定 : 吸取 50mL 处 理 后 的 样品 溶液 ,于 400mL 烧杯 中 ,加 入 
25ml ФЕЙ ARH TRR 25mL 乙 液 ,于 烧杯 上 盖 -表面 明 , 加热, 控制 在 
4min 内 沸腾 ,再 准确 煮沸 2min, 趁 热 用 铺 好 石棉 的 十 氏 击 塌 或 G, ЗЕН ah 
滤 , 并 用 60 人 热 水 洗涤 烧杯 及 沉淀 ,至 洗 液 不 呈 碱 性 为 止 。 将 古 氏 霸 吉 或 牌 融 
霸 塌 放 回 原 400mL 烧杯 中 ,加 25mL ARRA Ж 25mL 水 ,用 玻 棒 搅拌 使 氧 
化 亚 铜 完 全 溶解 ,以 0.1000moliL 1/5KM1O; 标准 液 滴定 至 微 红色 为 终点 [注意 : 
还 原粮 与 碱 性 酒石酸 销 试剂 的 反应 -- 定 要 在 兹 腾 状 态 下 进行 ,沸腾 时 间 需 严格 控制 。 堆 沸 的 将 液 应 保持 
же, ей НИНА Т НЕБА АВРО. 

同时 吸取 50ml zk , Ат SAIRE УРН E) E ЮЖ РЕ ОНТ i | Z Wk А РК 
溶液 及 水 , 按 同 一 方法 做 试剂 空白 实验 。 

6. 计算 




















mi = (V — Vo) X c X 71.54 (1) 
RP m Pem PERRE Еа Аре ‚ти; 
у 一 一 浏 定 用 样品 液 消耗 高 伪 酸 钾 标 准 液 的 体积 ,mL 
Vo 一 一 试剂 空白 消耗 高 狠 酸 钾 标 准 液 的 体积 ,mL; 


c — F KMnO, 标准 溶液 的 浓度 ,molL; 











71.54 一 一 十 CuzO 的 摩尔 质量 ,g/mol。 
根据 (1) 式 中 计算 所 得 氧化 业 铜 质量 , 查 附 表 “ 氧 化 亚 铜 质量 相当 于 葡萄 糖 、 
果糖 .乳糖 ,转化 糖 的 质量 表 ” ,再 计算 样品 中 还 原 糖 含 量 。 
maX У x 190. 
ma x Vi > 1000 
趟 中 ms 一 一 样品 中 还 原 糖 的 含量 ,g/100g(g/100mL); 
ту 查 表 得 还 原 糖 质量 ,mg; 
m4 一 一 样品 质量 (或 体积 ) , (тї); 
一 一 测定 用 样品 处 理 液 的 体积 ,mL; 
V; 样品 处 理 后 的 总 体积 ,mlL。 
7. 举例 
称 取 某 食物 样品 3,00g, 经 过 处 理 后 用 水 定 容 至 250mL。 取 50mL 进行 测 


定 ,消耗 0. 1003moyL{ 寺 KMagy 标准 液 5.20mL, 同 时 测试 剂 空白 为 0.36ml， 
则 样 吨 中 和 还 原粮 质量 相当 于 氧化 亚 铀 的 质量 为， 








mı = 





(2) 























实用 食物 营养 成 分 分 析 手 册 


m1 = (5.20 -0.36) x 0.1003 x 71.54 = 34.73(mg) 
查 表 得 还 原 糖 质量 为 相当 于 葡萄 糖 16.22 mg ,样品 中 还 原 糖 含 世 (以 葡萄 
р): 





m2 = 18.22 250 100 - 2.70(g1l00g) 


3.00 x 50 “1000 

8. 注意 事项 

本 法 用 碱 性 酒石酸 铜 溶液 作为 氧化 剂 。 由 于 硫酸 铜 与 氢气 化 钠 反 应 可 生成 
所 氧化 铀 沉淀 , 氨 氧 化 钢 沉 淀 可 被 酒石酸 钾 钠 缓慢 还 原 ,析出 少量 氧化 亚 钢 沉 
PE ,使 氧化 亚 铜 计量 发 生 误差 ,所 以 甲乙 试剂 要 分 别 配 制 及 贮藏 ,用 时 等 攻 
混合 。 

(=) 直接 滴定 法 

1. AE 

样品 经 除去 蛋白 质 后 ,在 加 热 条 件 下 ,直接 滴定 已 标定 过 的 费 林 氏 液 , 费 林 
氏 滚 被 还 康 析 出 氧化 亚 钢 后 ,过 基 的 还 原 糖 立即 将 次 甲 基 蓝 (指示 剂 ) 还 原 ,使 蓝 
色 退 色 。 根 据 样品 消耗 体积 ,计算 还 原 糖 量 。 

2， 适 用 范围 

参照 GB 5009.7 一 85 ,本 法 适 于 所 有 食品 中 还 原 糖 的 检测 。 检 出 限 0. tmg- 

3. 主要 仪器 

滴定 答 。 

4. 试剂 

除 特殊 说 明 外 ,实验 用 水 为 蒸馏 水 ,试剂 为 分 析 纯 。 

(1) 费 林 氏 甲 液 : FOR 158g 硫酸 铀 (CuSO4*5H2O) 及 0.05g КНІЗЕ ЕР 
水 中 并 稀释 至 ILo 

(2) 费 林 氏 乙 液 : 称 取 50g 酒石酸 钾 钠 与 75g 氢 氧 化 钠 , 溶 于 水 中 ,再 加 人 
dg 亚 铁 氰 化 钾 , 完 全 溶解 后 ,用 水 稀释 至 1000mL, 必 存 于 橡胶 塞 玻璃 频 内 。 

(3) 乙酸 锌 溶液 : 称 取 21. 9g 乙酸 锌 ,加 3mL КС, ЁШ ЖИИ ЗЕ ЖЕ 
100mL, 

(4) ERRAR: 称 取 10. бе 亚 铁 氰 化 钾 , 用 水 溶解 并 稀释 至 100ml.。 

(5) (HC). 

(6) 葡萄 糖 标准 溶液 : 精密 称 取 1. 000g 经 过 SOC 干燥 至 恒 重 的 葡萄 糖 
(纯度 在 99% 以 上 ) ,加 水 溶解 后 加 人 5mL 盐酸 ,并 以 水 稀释 至 1L。 此 溶液 相当 
于 lmgymL 葡萄 糖 [注意 ， 加 盐酸 的 目的 是 防腐 ,标准 溶液 也 可 用 亿 和 葵 甲 酸 洲 液 配制 ]。 

5. 操作 方法 

(1) 样品 处 理 
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© 乳 类 、 乳 制品 及 含 蛋 白质 的 食品 ， 称 取 约 0.5—2g 固体 样品 (吸取 2 一 
10ml 液体 样品 ), ВР 100ml. 容量 瓶 中 ,加 50mL 水 , 播 色 。 边 播 边 慢 慢 加 入 
Sml 乙酸 锌 溶液 及 5mL 亚 铁 氨 化 钾 溶 液 , 加 水 至 刻度 , 混 义 。 静 置 30 min, H 


干燥 滤纸 过 滤 , 弃 皮 初 滤液 ,滤液 备用 [注意 .乙酸 锌 可 去 除 蛋 白质 ,区 质 、 树 脂 等 ,使 它们 形 
成 沉 浴 ,经 过 浪 除 去 。 如 果 钙 离子 过 多 时 , 易 与 葡萄 糖 .果糖 生 成 络 合 物 .使 滴定 过度 缓 慢 , 从 而 结果 仿 
低 , 邮 向 样品 中 加 入 草酸 粉 ,与 钙 结 合 ,形成 沉淀 并 过 小 ]。 


СО 酒精 性 饮料 吸取 50mL 样品 , 置 于 蒸发 胃 中 ,用 lmol/L 氢 氧 化 钠 溶液 
中 和 至 中 人 性 ,在 水 滩 上 车 发 至 原 体积 1/4 后 ,移入 100mL 容量 瓶 中 。 加 25mL 
水 , 混 匀 。 以 下 按 中 自 “ 加 入 5m 乙酸 锌 溶液 "起 依法 操作 。 

© 含 多 量 淀粉 的 食品 : 称 取 2 一 5g 样品 , 置 于 100mL 容量 瓶 中 ,加 5S0mL 
水 ,在 45 立 水 浴 中 加 热 1h, 并 时 时 振 摇 [注意 ,此 步 琛 是 使 还 原 糖 溶 于 水 中 ,切忌 汤 度 过 高 ， 
因为 淀粉 在 高 源 条 件 下 串 精 化 .水解 ,影响 检测 结 兴 ]。 冷 后 加 水 至 刻度 , 混 匀 , 静 置 。 吸 取 
50mL 上 清 液 于 另 一 100mL “ЕЩ РОА WMA 5mL 乙酸 锌 溶液 "起 依 
法 操作 。 

@ 汽水 等 含有 二 氧化 碳 的 饮料 : 吸取 50mL. 样品 置 于 蒸发 亚 中 ,在 水 浴 上 
除去 二 氧化 碳 后 , BA 100mL 容量 瓶 中 , 并 用 水 洗涤 蒸发 严 , 洗 液 并 人 容量 瓶 
中 , 绸 加 水 至 刻度 , 混 匀 后 ,备用 :入 意 : 伴 液 中 还 原 精 最 终 浓度 应 接近 于 葡萄 糖 标准 液 的 沪 
度 ]。 

(2) 标定 费 林 氏 液 溶液 : 吸取 5. 0mL 费 林 氏 甲 液 及 5.0mL ZLA, EF 
150mL 锥 形 瓶 中 [ 江 章 ; 甲 液 与 乙 液 混合 可 生成 氧化 亚 钢 沉淀 ,应 将 甲 液 加 入 乙 液 ,使 开始 生 威 的 
氧化 亚 铀 沉淀 重 深 ] ,加 水 10mL, 加 入 琉璃 珠 2 粒 ,从 滴定 管 滴 加 约 9mL 葡萄 糖 标准 
溶液 ,控制 在 2min 内 加 热 至 沸 , 趁 沸 以 每 2s 1 滴 的 速度 继续 滴 加 葡萄 精 标准 溶 
液 ,直至 溶液 蓝 色 刚好 退去 并 出 现 淡 黄 色 为 终点 ,记录 消耗 的 葡萄 糖 标 准 溶液 总 
体积 ,平行 操作 3 份 , 取 其 平均 值 ,计算 每 10mL( 甲 、. 乙 液 各 5mL) 费 林 氏 液 相当 
于 葡萄 糖 的 质量 (ng) [注意 ， 还 诛 的 次 甲 基 槛 易 被 空气 中 的 氧 氧化 ,恢复 成 原来 的 蓝 色 , 所 以 滴定 
过 程 中 必须 保持 溶液 成 沸 用 状态, 并且 避免 滴定 时 间 过 长 ]。 

(3) 样品 溶液 预测 : 吸取 5. 0mL RIR FAR 5.0mL 乙 液 , 置 于 150mL 
锥 形 瓶 中 ,加 水 10mL, 加 入 玻璃 珠 2 粒 ,控制 在 2min 内 加 热 至 沸 , 趁 沸 以 先 快 
后 慢 的 速度 ,从 滴定 管 中 滴 加 样品 溶液 ,并 保持 溶液 沸腾 状态 . 待 溶液 颜色 变 浅 
时 ,以 每 秒 1 漓 的 速度 滴定 ,直至 溶液 蓝 色 退去 ,出 现 亮 黄色 为 终点 。 如 果 样 品 
液 颜色 较 深 , 滴 定 终 点 则 为 蓝 色 退 去 出 现 明亮 颜色 (如 亮 红 ), 记 录 消 耗 样 液 的 总 
体积 [注意 ; 如 果 滴 定 后 样品 液 的 颜色 变 浅 后 复 又 变 深 , 说 明 注 定 过 量 , 需 重新 滴定 ]。 

(4) 样品 溶液 测定 : 吸取 5.0mL 费 林 氏 甲 液 及 5.0mL 乙 液 , 置 于 150mL # 
形 瓶 中 ,加 水 10mL, 加 入 玻璃 珠 2 粒 ,在 2min 内 加 热 至 沸 , 快 速 从 滴定 管 中 滴 加 比 
预测 体积 少 lmL 的 样品 溶液 ,然后 趁 沸 继 续 以 每 2s 1 滴 的 速度 滴定 直至 终点 。 记 
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录 消 耗 样 


RF w 


RAER, AFITE 2 一 3 份 ,得 出 平均 消耗 体积 。 
6. 计算 





x V, x V 
m x Vz x 1000 
样品 中 还 原 糖 的 含量 (以 葡萄 糖 计 ), % 5 
р 一 一 葡萄 糖 标准 溶液 的 浓度 ,mgjmIL; 


ш = 





x 100 


V, 一 一 滴定 10mL 费 林 氏 洲 液 (甲乙 液 各 SmL) 消 耗 葡萄 糖 标准 溶液 的 


体积 ,mL; 


V2 一 一 测定 时 平均 消耗 样品 溶液 的 体积 ,ml 





样品 定 容 体积 , mL; 
样品 质量 ,g。 





7， 注 意 事 项 
(1) 本 方法 测定 的 是 一 类 具有 还 原 性 质 的 糖 ,包括 葡萄 精 .果糖 .乳糖 .麦芽 


糖 等 ,只 是 结果 用 荷 萄 糖 或 


萄 精 或 其 他 糖 。 但 如 果 已 知 样品 中 只 含有 某 一 种 糖 ,如 和 乳 制品 








认为 还 原粮 = 某 糖 。 
分 别 用 葡萄糖. 果糖 .乳糖 .麦芽 糖 标准 品 配制 标准 溶液 滴定 等 景 同一 费 


(2) 


林 氏 液 ,所 消耗 标准 溶液 的 体积 有 所 不 同 。 证 明 即 便 
有 所 差别 ,所 以 还 原 糖 的 结果 只 是 反映 样品 整体 情况 
之 和 。 如 果 已 知 样品 只 含有 茶 种 还 原 糖 , 风 应 以 该 还 


糖 的 合 量 





其 他 转化 糖 的 方式 表示 ,所 以 不 能 误解 为 还 原 糖 = Ж 





中 的 乳糖 , 则 可 以 


同 是 还 原 糖 ,在 物化 性 质 上 仍 
,并 不 完全 等 于 各 还 原 糖 含量 
原 精 作 标准 品 ,结果 为 该 还 原 








。 如 果 样 品 中 还 原 糖 的 成 分 未 知 ,或 为 多 种 还 原 糖 的 混合 物 , 则 以 某 种 还 
原 糖 作 标准 品 ,结果 以 该 还 原 糖 计 ,但 不 代表 该 糖 的 真实 含量 。 





ш, RENN 





定 方法 





芯 糖 是 由 一 分 子 葡萄 糖 和 一 分 子 果糖 缩合 而 成 ,分 子 式 为 CzHozO11, 具 有 


易 溶 于 水 , 微 深 于 乙醇 ,不 溶 于 醉 的 物理 特性 。 
祭 方 法 (GB 5009.8—85) 
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l 糖 的 测定 方法 仍 


FERRA ERE, PERKE RIFE 


Ж AER AR A ETERS S fk (RH R), BETT И ОВНА ХЕ ЭРЕР 
定 水 解 前 后 还 原 糖 含量 ,其 差 值 为 蕊 糖 含量 。 电 于 一 些小 分 子 低 聚 糖 在 样品 提 





取 过 程 中 可 





1. 原理 
郧 经 除去 蛋白 质 后 ,蔗糖 经 盐酸 水 解 转化 为 还 原 精 ,再 按 还 原 糖 测定。 水 


解 前 后 还 


原 糖 的 差 值 为 幕 糖 含量 。 





可 同时 被 提取 出 来 ,所 以 此 法 测定 的 结果 








Ph 包 括 部 分 小 分 子 糖 的 含量 。 


ЖЕФ 宏 量 营养素 的 分 析 





























本 方法 适合 于 所 有 食物 样品 中 芯 糖 的 检测 (GB 5009.8 一 85)。 


(2) 25ml. ШНА G, RUHI 

(3) 真空 泵 。 

(4) ЖИЙ. 

4. 试剂 

除 特殊 说 明 外 ,实验 用 水 为 蒸馏 水 ,试剂 为 分 析 纯 。 

(1) 6mol/L НО: EE 50mL 需 酸 加 水 稀释 至 100mlL.。 

(2) 甲 基 红 指示 剂 : 称 取 100mg 甲 基 红 ,用 100mL 乙醇 溶解 。 

(3) 5molL NaOH 溶液 ， 称 取 20g 氢 氧 化 钠 加 水 溶解 并 稀释 至 100mL。 

(4) 碱 性 酒石酸 铀 甲 液 : 称 取 34. 6396 硫酸 铜 (CuSOs'5H2O) ,加 适量 水 溶 
解 ,加 0.5mL 硫酸 ,再 加 水 稀释 至 500mL ,用 精制 石棉 过 滤 。 

(5) 碱 性 酒石酸 铜 乙 液 : 称 取 173g 酒石酸 钙 钠 与 S0g 氨 氧 化 钠 , 加 适量 水 
溶解 ,并 稀释 至 500ml-, 用 精制 石棉 过 滤 , 迪 存 于 橡胶 塞 玻璃 钴 中 。 

(6) 精制 石棉 : 取石 棉 先 用 3molL HCL 浸泡 2 一 3d, 用 水 洗 净 ,再 加 2.5 
mol/L NaOH 溶液 浸泡 2 一 3d, 倾 去 溶液 ,再 用 热 碱 性 酒石酸 铜 乙 液 浸 泡 数 小 时 ， 
用 水 洗 兆 。 再 以 3 mol/L 盐酸 浸泡 数 小 时 .以 水 洗 至 不 时 酸性。 然后 加 水 振 摇 ， 
使 成 微风 的 浆 状 软 纤 维 , 用 水 浸泡 并 贮存 于 玻璃 瓶 中 , 即 可 用 做 填充 古 氏 圭 塌 用 。 

(7) 0.1000mo/L + KMnO, 标准 溶液 。 

(8) lmolfL NaOH 溶液 : 称 取 4g 氢 氧 化 销 ,加 水 溶解 并 稀释 至 100mL。 

(9) 令 酸 铁 溶液 : 称 取 50g 硫酸 铁 , 加 入 200ml 水 溶解 后 , 慢 慢 加 入 
100mL 硫酸 ,冷却 后 加 水 稀释 至 ILo 

(10) 3mol/L 盐酸 : 量 取 30mL 盐酸 ,加 水 稀释 至 120mL。 

5 操作 方法 

(1) 样品 处 理 : 

O 乳 类 .及 制品 及 含 人 白质 的 食品 ， 称 取 约 0.5 一 2g 固体 样品 (吸取 2 一 
10mL 液体 样品 ) , 置 于 250mL 容量 瓶 中 ,加 50mL 水 , 摇 匀 。 加 入 10mL 碱 性 酒 
石 酸 钢 申 液 及 4mLlmolL NaOH 溶液 ,加 水 至 刻度 , 混 勾 。 静 置 30min, 用 干燥 
滤纸 过 涉 , 弃 去 初 滤液 ,滤液 备用 。 

D 酒精 性 饮料 : 吸取 100mL E, ETRE, tmolLNaOH 溶液 中 
ЖЕЕ ,在 水 治 上 蕉 发 至 原 体 积 1/4 后 , 移 人 250mL 容量 瓶 中 。 加 50mL zk, 
7. ATOA “IA 10mL 破 性 酒石酸 铜 甲 液 "起 依法 操作 。 
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О веш ВЮВ: 称 取 2 ~ 10g 样品 , 置 于 250mL 容量 瓶 中 , 加 
200mL 水 ,在 45 世 水 浴 中 加 热 th, 并 时 时 振 播 :注意 : 此 步 骏 是 使 还 原 糖 深 于 水 中 , 切 总 温 
庶 过 高 ,因为 次 粉 在 高 温 条 件 下 可 糊 化 ,水 解 ,影响 检测 结 扫 J。 冷 却 后 加 水 至 刻度 , 混 勾 , 静 
置 。 吸 取 200mL 上 清 液 于 另 一 250mL ААН, ЕЕ О А MA 10mL 碱 性 
酒石酸 铜 甲 液 "起 依法 操作 。 

O 汽水 等 含有 二 氧化 碳 的 饮料 ; 吸取 100mL 样品 署 于 蒸发 亚 中 ,在 水 浴 
上 除去 二 氧化 矶 后 , 移 人 250ml 容量 瓶 中 „ЭЕ ИКЕ ЖИ, ЖО А. ЖЫ 
中 ,再 加 水 至 刻度 , 混 匀 后 ,备用 。 

(2) 样品 水 解 ， 吸取 2 f SOmL 样品 处 理 液 , 置 于 100mL 锥 形 瓶 中 ,一 份 
加 入 SmL6molL 盐酸 ,在 68—70 C dik $ 15minf 注 意 : 酸度 温度 MANTERE 
很 类。 如果 温 度 过 高 或 时 间 过 长 .一些 大 分 子 辖 也 可 被 水 解 。 实 验证 明 , 蔗 精 要 求 的 水 解 夭 件 远 比 共 他 
双 精 为 低 , 此 条 件 下 ,其 他 还 原 性 双 糖 不 水 解 ,也 不 破坏 需 有 单 糖 ,]。 冷 却 后 加 2 滴 甲 基 红 指示 
剂 [注意 ， 如 果 样品 流 颜 色 较 深 ,可 以 用 广泛 pH сиса, пасту), Н 5mol/L Sí 
氧化 钠 洲 液 中 和 至 中 性 , 转 至 容量 瓶 中 ,加 水 定 容 至 100mL, 混 匀 。 另 一 份 直接 
加 水 稀释 至 100mL。 

(3) 样品 测定 : 吸取 50mL 样品 溶液 ,于 400mL 烧杯 中 ,加 入 25mL BEER 
五 酸 铜 甲 液 及 25mL 乙 液 ,于 烧杯 上 盖 一 表面 岂 , 加 热 ,控制 在 4min 内 沸腾 ,请 
准确 煮沸 2min, 趁 热 用 铺 好 石 析 的 古 氏 坦 塌 或 G, EHHA H , ЗЕН 60€ 热 水 
洗涤 烧杯 及 沉淀 ,至 洗 液 不 呈 碱 性 为 止 。 将 古 氏 圭 吉 或 垂 融 霸 吉 放 回 400mL ЖЕ 
标 中 ,加 25 mL MRAR AR 25mL 水 ,用 玻 棒 搅拌 使 氧化 亚 铀 完全 溶解 ,以 
0.1000molL 高 锰 酸 钾 标 准 液 滴定 至 微 红 色 为 终点 。 

同时 吸取 50mL zk ,加 与 测 样品 时 相同 量 的 碱 住 满 石 酸 铜 甲 . 乙 液 ,硫酸 铁 
溶液 及 水 , 按 同 一 方法 做 试剂 空白 实验 。 

6. 计算 


























m, = (V - М) X c X 71.54 (1) 
RP m, 一 一 样品 中 还 原粮 质量 相当 于 氧化 亚 铜 的 质量 ,mgi 
V 一 测定 用 样品 滚 消耗 高 鳃 酸 钾 标准 液 的 体积 ,mL 
Vo 一 一 试剂 空白 消耗 高 链 酸 钾 标 准 液 的 体积 ,mL; 
с — $ KMnO, 标准 溶液 的 浓度 ,molL; 


71.54-—СшО 的 摩尔 质量 ,gjmol。 
根据 (1) 式 中 计算 所 得 氧化 亚 铜 质量 , 查 附 袁 “ 氧 化 亚 铀 质量 相当 于 葡萄 糖 、 
黑糖 .乳糖 .转化 糖 的 质量 表 ” ,再 计算 样品 中 还 原 糖 含量 。 


x V; 
= 73 2 x Шо (2) 




















;一 一 样品 中 还 床 丹 的 含量 ,g/100g(g/100mL); 


一 一 查 表 得 还 原 糖 质量 mg; 
样品 质量 (或 体积 ) ,g( ml); 

一 一 测定 用 样品 处 理 液 的 体积 ,mL; 

畔 品 处 理 后 的 总 体积 , mL。 

w = (из - w) x 0.95 
сил ЕЛЕЕ ЕШ, %; 
水 解 处 理 后 还 床 糖 的 含 盘 , % ; 
不 经 水 解 处 理 还 原 糖 含量 , % ; 























0.95 一 一 还 原 糖 (以 葡萄 糖 计 ) 换 算 为 幕 糖 的 系数 。 


五 、 淀 粉 的 测定 方法 


第 三 章 


宏 量 营养 素 的 分 析 


淀粉 由 多 个 葡萄 糖分 子 缩合 而 成 ,分 子 通 式 为 (CstioOs)。。 根 据 缩 合 时 葡 
萄 糖 的 数 日 ,成 背 键 的 方式 和 成 链 的 形状 ,淀粉 可 分 为 直 链 淀粉 和 支 链 淀粉 。 食 
物 中 直 链 淀粉 大 约 占 20% , 支 链 淀 粉 占 80% 左 右 。 在 水 溶性 方面 ,二 者 因 结 构 





不 同 而 有 所 差异 , 直 链 淀粉 的 水 溶性 较 差 , 支 链 淀 粉 因 





构 , 易 接近 水 分 子 。 淀 粉 不 溶 于 醇 醚 等 有 机 溶剂 。 


在 沸水 浴 加 热 条 人 





具有 高 度 分 支 的 开 链 结 


F 下 淀粉 发 牛 糊 化 ,可 被 酸 或 淀粉 酶 水 解 ,使 之 生成 葡萄 





糖 ,然后 采用 还 原 糖 的 测定 方法 或 葡萄 糖 氧 化 酶 法 测定 葡萄 糖 含量 ,再 乘 以 换算 
系数 可 折合 成 淀粉 含 景 。 酸 水 解法 速度 较 快 ,操作 简便 ,可 将 淀粉 一 次 性 水 解 得 
到 葡萄 糖 ,是 常 采用 的 方法 。 但 是 酸 水 解 淀粉 的 同时 还 可 分 解 部 分 半 纤 维 素 , 形 
成 中 有 还 原 性 后 的 单 糖 或 类 似 还 原粮 类 物质 ,如 成 糖 酸 . 糖 脂 类 等 ,使 结果 偏 高 。 
酶 法 相对 特异 性 较 高 ,较为 理想 。 


{ 一 ) 





酶 水 解法 


1， 原 理 
样品 经 除去 脂肪 及 可 溶性 糖 类 后 ,其 中 淀粉 用 淀粉 酶 水 解 成 双 糖 ,再 用 盐酸 
将 双 糖 水 解 成 单 糖 ,最 后 按 还 原粮 测定 ,并 折算 成 淀粉 


2. 适用 范围 
本 方法 适用 了 
































3. 仪器 


(1) 














ИЕР. 


(2) К 
4. 试剂 
РИЗА ЗК, IZK УК ,试剂 为 分 析 纯 。 





测定 所 有 含 淀粉 的 食物 (GB 5009. 9—85) 
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(1) 乙醚。 

(2) 0.5% 淀 粉 酶 溶液 称 取 淀粉 酶 (Sigma 公司 ,E.C3.2.1.1)0.5g, 加 
100mL 水 溶 通 ,加 入 数 滴 甲 蒜 或 三 氧 申 烷 , 防 止 长 需 , 贮 于 冰箱 中 [ 汗 意 ， 配 成 将 波 
的 淀粉 厂 破 坏 很 快 ,最 好 随 用 现 配 - 

(3) 俄 溶液 : 称 取 3.6g 碘化钾 溶 于 20mL 水 中 ,加 入 1.3g 矶 ,溶解 后 加 水 
稀释 至 100mL。 

(4) 85% ZÉ, 

(5) HARRA R ENA” o 

5， 操 作 方法 

(1) 样品 处 理 : 称 取 2 一 5g 样品 , 置 于 放 有 折合 滤纸 的 漏斗 内 , 先 用 50mL 
乙醚 分 5 次 洗 除 脂肪 [注意 ， 如 果 脂 肪 含量 少 , 此 步骤 可 免 ], 再 用 约 100m185% 乙醇 洗 
去 可 溶性 糖 关 i 注 意 , 此 步骤 目的 是 去 除 可 溶性 醒 ]。 将 残留 物 移 人 250mL 烧杯 内 ,并 用 
SOmL 水 洗 滤纸 及 漏斗 , 洗 液 并 人 烧杯 内 ,将 烧杯 置 沸水 溶 上 加 热 153min ,使 淀粉 
糊 化 , 放 冷 至 60 亿 以 下 ,加 20mL 淀粉 酶 溶液 ,在 55 一 60 它 保温 th, 并 时 时 搅拌 
[注意 : 温度 过 高 ,淀粉 酶 的 活性 破坏 ]。 然 后 取 1 滴 此 液 加 1 滴 矶 溶液 ,应 不 现 蓝 色 , 若 
TEE, EMPREI 20mL 淀粉 酶 溶液 ,继续 保温 ,直至 加 础 不 显 蓝 色 为 止 。 
加 热 至 沸 , 冷 后 移入 250mL 容量 瓶 中 ,并 加 水 至 刻度 , 混 句 ,过渡 [注意 :此 时 淀粉 已 
KERLUR ЕТКЕН ЖЕТ Ае]. ЗЕ 去 初 滤液, 取 50mL 滤液 , 置 于 250mL 锥 形 

甲 

















瓶 中 ,加 SmL6mol/L 盐酸 , 装 上 回流 冷 效 器 ,在 沸水 浴 中 国 流 1h, 冷 后 加 2 滴 
基 红 指示 说, 用 SmolL 氢 氧 化 钠 溶 液 中 和 至 中 性 ,溶液 转 人 100mL FERE, 
洗涤 锥 形 瓶 , 洗 液 并 人 100mL 容量 瓶 中 ,加 水 至 蔚 度 , 混 匀 备 用 [注意 :淀粉 在 沸水 
ЖЕКЕШЕ ИЛЕШ ИБ -B ААСО Н НЕ РЕЯ ТАЛОО ВЕ ЕЎ ВИН EER 
A. ТОЕ Н RAR ЗК ЕЕ. o 

(2) 测定 : 按 《还 原 糖 的 测定 方法 ?操作 。 同 时 基 取 50mL 水 及 与 样品 处 理 
时 相同 量 的 淀粉 酶 溶液 , 按 同 一 方法 做 试剂 空白 试验 。 

6. 计算 



































(mi — m2)x0.9 x 100 


Xi, Va 
тз X V, X T00 < 1000 


AP w 一 一 样品 中 淀粉 的 含量 , % ; 
m1 一 一 测定 用 样品 中 还 康 糖 的 含量 ,mg; 
mi 一 一 试剂 空白 中 还 原 糖 的 含量 ,mg; 
0.9 一 一 还 原 糖 (以 葡萄 糖 计 ) 换 算 成 淀粉 的 换算 系数 ; 
тз 称 取样 品质 量 ,g; 
V, 一 一 水 通用 样品 洲 液 体积 ,mLi 











PEF ЖЕКИ 





У 样品 定 容 总 体积 ,mL; 
Vs 测定 用 样品 处 理 液 的 体积 ,mL。 
{二 ) 酸 水 解法 
1. 原理 
样品 经 除去 脂肪 及 可 溶性 精 类 后 ,其 中 淀粉 用 酸 水 解 成 具有 还 原 性 的 单 糖 ， 



































然后 按 还 原 禧 测定 ,折算 成 淀粉 。 


2. 适用 范围 

本 法 适用 于 含 淀粉 食物 。 

з. 仪器 

(1) 水 浴 锅 。 

(2) 高 速 组 织 捣 碎 机 : 1200r/min。 

(3) 旦 化 装置 并 附 250mL ER. 

4， 试 剂 

除 特殊 说 明 外 ,实验 用 水 为 蒸馏 水 ,试剂 为 分 析 纯 。 
(1) 乙醚 。 

(2) 85% 乙 醇 溶液 。 

(3) бп. НС 溶液。 

(4) 10mol/L NaOH 溶液 。 

(5) 2. 5mol/L NaOH 溶液 。 

(6) 申 基 红 指示 剂 : 其 0.2% 乙 醉 溶液 。 
(7) 精密 pH 试纸 。 

(8) 20%, 9198. 

(9) 10% Na S0, 溶液 。 

(10) 其 余 试剂 周 还 原 糖 的 测定 。 

5. 操作 方法 

(1) 样品 处 理 : 

Ф жа. н РРА НОВ: 称 取 2.0 一 5.0g 磨 碎 过 40 H 

















短 的 样品, 置 于 放 有 慢 速 滤纸 的 漏斗 中 ,用 30mL 乙醚 分 3 次 洗 去 样品 中 脂肪 ， 
ЗРК С, ЈН 150mL85% 乙醇 溶液 分 数 次 洗涤 残 污 ,除去 可 溶性 糖 类 物质 。 


并 























F 滤 干 乙醇 溶液 ,以 100mL 水 洗涤 漏斗 中 残渣 并 转移 至 250mL EEP, MWA 











30mL6mol/L 盐酸 , 接 好 冷凝 管 , 置 沸水 浴 中 回流 2h。 回 流 完 毕 后 ,立即 置 流水 
中 冷却 。 待 样品 水 解 冷却 后 ,加 入 2 滴 甲 基 红 指示 剂 , 先 以 40% NaOH 溶液 调 
至 黄色 ,再 以 бт, 盐酸 校正 至 水 解 液 刚 变 红色 为 宜 。 若 水 解 液 颜 色 较 深 ,可 
用 精密 pH 试纸 测试 ,使 样品 水 解 液 的 pH 约 为 7。 然 后 加 20mL20% 乙 酸 铅 溶 




















实用 食物 营养 成 分 分 析 手 册 


液 , 播 匀 ,放置 10min。 再 加 20m1.10% 硫 酸 钠 溶液 ,以 除去 过 量 的 铅 。 氮 旬 后 将 
全 部 溶液 及 残 次 转 入 500mL 容量 瓶 中 ,用 水 洗涤 锥 形 瓶 , 洗 流 合 并 于 容量 瓶 中 ， 
加 水 稀释 至 刻度 。 过 滤 , 弃 去 初 滤 液 20mL ,滤液 供 测定 用 。 

O 蔬菜 、 水 果 、 各 种 粮 豆 含 水 熟食 制品 ， 按 1:1 加 水 在 组 织 捣 碎 机 中 的 成 
匀 桨 (蔬菜 ,水 果 需 先 洗 净 . 晾 干 , 取 可 食 部 分 )。 称 取 5 一 10g 匀 奖 (流体 样品 可 
直接 量 取 ), 于 250mL 锥 形 瓶 中 ,加 30mL 乙醚 振 播 提取 { 除 去 样品 中 脂肪 ) ,用 
滤纸 过 滤 去 除 乙 栈 , 再 用 30mL 乙醚 淋 洗 2 次 , 弃 去 乙醚 。 以 下 按 中 自 " 肯 用 
150mL85% 乙醇 溶液 "起 依法 操作 。 

(2) 测定 ， 按 还 原 糖 的 测定 步骤 操作 。 

6. 计算 









































w = (mà — mz) X 0.9 x 100 


z x э; X түр X 1000 

AR w, 一 一 样品 中 淀粉 的 含量 .gf/100g; 

mı 测定 用 样品 中 还 原 糖 的 含量 。mg; 
试剂 空白 中 还 原 糖 的 含量 ,mg; 
称 取 样品 质量 ,g; 

v 测定 用 样品 处 理 液 的 体积 ,mL。 

0.9 还 原 糖 (以 葡萄 糖 计 ) 换 算 成 淀粉 的 换算 系数 。 
DEE: ВОКЕАН KAER ЖОНЕ ЖЕЛ АО, ИП ЖИЙ EE E, a 影响 分 析 结 

Ж, атана СИРЕН E BURNER CES, АТИНЕ HBK 
解 使 之 成 为 葡萄 糖 ,然后 测定 凑合 量 ,最 后 换算 成 演 检 ] 


(Z) 可 消化 淀粉 和 抗 性 淀粉 的 测定 方法 

抗 性 淀粉 (resistant starch，RS) 是 1982 年 由 Englyst 首先 发 现 并 提出 的 ， 
1990 年 FAO 将 抗 性 淀粉 定义 为 “健康 者 小 肠 内 不 吸收 的 淀粉 及 其 降解 产物 ”。 
现在 对 抗 性 淀粉 的 分 类 主要 有 4 类 : RS 为 生理 上 不 接受 的 淀粉 ,一 般 为 存在 
于 细胞 壁 内 较 大 的 淀粉 颗粒 ,一 旦 淀粉 颗粒 被 破坏 , 抗 性 淀粉 即 转变 为 可 消化 演 
粉 。 通 常 研 磨 .粉碎 即 可 破坏 淀粉 颗粒 。RS2 为 有 一 定 粒度 的 淀粉 ,在 结构 上 存 
在 特殊 的 晶体 构象 ,对 淀粉 酶 具有 高 度 抗 性 ,通常 存在 于 生 的 莫 类 ЖЭР, БЕ 
粉 昧 粒 大 小 无 关 。RS3 为 回 生 淀粉 (retrograded) ,在 加 工 过 程 中 国 淀粉 结构 等 
发 生变 化 由 可 消化 淀粉 转化 而 成 。 如 卉 熟 的 米饭 在 4 以 下 放置 过 夜 后 可 产生 
RS3。RS4 为 通过 基因 改造 或 物理 化 学 方法 引起 分 子 结构 变化 而 衍生 的 抗 性 
淀粉 。 

目前 抗 性 淀粉 的 测定 主要 是 酶 法 ,虽然 抗 性 淀粉 不 被 a - 淀粉 酶 水 解 ,但 在 
沸水 浴 中 经 凝 胶 化 可 以 转变 成 可 消化 淀粉 。 利 用 这 些 性 质 ,样品 可 先 在 37C Ë 
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第 三 剖 ” 安 量 营 养 素 的 分 析 








行 酶 解 ,然后 用 80% 乙 醇 提取 已 消化 的 淀粉 ,余下 的 抗 性 淀粉 经 凝 胶 化 后 
接 法 测定 。 另 外 也 可 先 将 淀粉 凝 胶 化 ,测定 总 的 淀粉 含量 ,然后 再 测定 可 消 
粉 含量 ,用 差 减 法 间接 测定 抗 性 淀粉 。 这 里 主要 介绍 直接 法 。 

1. 原理 























直 
А74 





样品 先 在 37C F£ a -淀粉 酶 水 解 ,使 可 消化 淀粉 转化 成 葡萄 糖 ,用 80% 
乙醇 提取 可 消化 淀粉 。 未 水 解 的 抗 性 淀粉 部 分 经 沸水 浴 诈 胶 化 后 ,在 淀粉 葡萄 
糖 首 酶 作用 下 转化 成 葡萄 糖 。 用 葡萄 糖 氧 化 酶 法 分 别 测定 葡萄 糖 含量 ,再 换算 








成 可 消化 淀粉 和 抗 性 淀粉 含量 。 
2. 适用 范围 
参考 Englyst 和 Champ 的 方法 。 适 用 于 所 有 含 淀 粉 食物 的 测定 。 
3. 仪器 
(1) 恒温 水 浴 箱 。 
(2) 恒温 箱 。 
(3) 分 光 光 度 计 。 
4. 试剂 
除 特殊 说 明 外 ,实验 用 水 为 蒸馏 水 ,试剂 为 分 析 纯 。 


























(1) 0.1mol 工 乙酸 缓冲 液 (PH 5.0): 称 取 14.28g 乙酸 钠 (CHCOONa- 











3H2O) 深 于 水 中 ,加 入 2.7mL КЕ, НЧА У pH5.0, 用 水 定 容 至 1L。 














(2) REW: 分 别称 取 4ga 一 淀粉 酶 (a — amylase, Sigma 公司 ) іе 淀粉 葡 
ЖЕЕ Б (amyloglucosidase, Sigma 公司 ) 和 0. 3g PERR invertase, Sigma 公司 ) 


























3000r/min 离心 Smin, 取 上 清 液 。 





研 钵 中 ,用 0. 1mol/L. 乙酸 缓冲 液 研磨 制 成 匀 浆 ,并 调节 体积 为 100mL。 


(3) 淀粉 葡萄 糖 音 酶 溶液 : 称 取 2g 淀粉 葡萄 糖 背 酶 ,加 100mL 0. imolfL 








乙酸 缓冲 液 研 磨 成 匀 浆 。3000rmin 离心 min, 了 到 上 清 液 。 
(4) 80% ZË: 800mL 乙醇 加 水 至 1L。 
(5) 4mol/L BAEHR: 称 取 224g 氧 氧 化 钾 ,用 水 溶解 并 加 至 IL. 
(6) 2mol/L 2,0: 量 取 冰 乙酸 118mL, 加 水 至 1L, 混 匀 。 
(7) 其 他 试 莉 同 “ 葡 萄 糖 测定 方法 ”。 
5. 操作 步骤 
(1) 样品 处 理 ， 测定 RSI 时 ,直接 称 取样 品 0.2 一 1g; 测 定 RS2 时 , 选 
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的 样品 , 先 研磨 打 碎 后 再 称 取样 品 0.2— 1g; 测 定 RS3 时 , 则 先 将 样品 加 水 者 沸 
ED 1Smin, 使 之 凝 胶 化 ,然后 取出 放 人 С 冰箱 冷藏 过 夜 ,再 混 匀 后 称 取样 品 
0.2 一 1g( 需 折合 水 分 )。 加 入 10mL 酶 溶液 , 轻 轻 混 匀 。37C 温 箱 或 水 浴 中 酶 
解 16h。 加 入 40mL 无 水 乙醇 ,使 乙醇 含量 终 浓 度 为 80% ,充分 摇 匀 。 静 置 
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30min,3000r/min 离心 1Smin, 上 清 液 转 移 至 100mL АН, Н 80% 乙醇 反 
ЖЕЛЕ 2 一 3 次 。 合 并 上 清 液 并 用 乙酸 缓冲 液 定 容 ,备用 。 

(2) 抗 性 淀粉 水 解 : 经 反复 洗涤 的 沉淀 于 1007 干燥 ,然后 用 15m 水 将 沉 
淀 转移 至 锥 形 瓶 中 ,潮水 浴 中 加 热 30min。 冷 却 至 室温 。 加 入 1 倍 的 4moliL Ж 
氧化 钾 溶 液 ,使 氨 氧 化 钾 终 浓度 为 2mnolL, 室 温 下 混合 30min' ir g: 在 样品 涛 胶 化 
后 ,2molL 气 氧 化 鱼 的 作用 是 进一步 倒 坏 淀粉 结构 ,如 果 气 氧化 钾 的 浓度 过 商 或 过 低 , 不 利于 结构 航 坏 ， 
操作 中 党 注意 :， 加 入 约 30mL 2rnoljl 乙酸 溶液 ,调节 pH 为 5.0, 再 加 和 人 淀粉 葡萄 
PEREN 5mL ,65 一 70 忆 水 浴 90min。 转 移 至 100mL 容量 瓶 中 用 乙酸 组 种 波 
定 容 至 刻度 。 

(3) WE: 吸取 0.5mL 上 清 滚 和 抗 性 淀粉 水 解 液 ,按照 葡萄 糖 氧化 酶 法 分 
别 测 定 葡萄 糖 含量 。 

6, 计算 

根据 稀释 定 容 体积 和 称 样 量 计算 葡萄 糖 结果 ,再 乘 以 0.90, 分 别 折算 成 可 
消化 淀粉 和 抗 性 淀粉 含量 。 同 时 做 葡萄 糖 标准 曲线 。 

7. 注意 事项 

(1) Englyst 根据 抗 性 淀粉 的 分 类 ,对 样品 处 理 采用 不 间 的 处 理 方法 。 读 者 
可 根据 实验 需要 选择 相应 的 方法 。 

(2) Englyst 测定 抗 性 淀粉 时 ,模拟 骨 肠 道内 环境 ,根据 a - 淀粉 酶 水 解 时 
闻 长 得, 将 20min 时 已 水 解 的 淀粉 称 为 快 消化 淀粉 ,20 一 120min 水 解 的 淀粉 称 
为 慢 消化 淀粉 ,120min 后 仍 没有 水 解 的 淀粉 称 为 抗 性 淀粉 。 有 的 学 者 指出 在 体 
内 实验 中 , 肠 道 对 淀粉 的 消化 能 力 可 能 超过 6h, 认为 120min 的 水 解 时 间 过 于 短 
暂 , 并 建议 水 解 时 间 应 延 兵 至 16h。 旧 前 国际 上 检测 方法 尚 没有 完全 统一 ,多 采 
的 是 Englyst 和 Champ 的 方法 ,这 里 的 方法 是 对 二 者 的 综合 并 略 加 改进 。 

(3) 如 果 将 样品 先 用 80% 乙 醇 去 除 可 溶性 糖 后 ,月 加 水 煮沸 ,使 之 凝 胶 化， 

然后 用 氢 氧 化 钾 破 坏 淀 粉 结构 ,进而 采用 淀粉 葡萄 糖苷 酶 水 解 ,所 测定 的 结果 即 
为 总 葡萄 糖 (total glucose) 含 量 。 结 果 乘 以 0.9 即 为 总 淀粉 含量 。 


六 、 粗 多 糖 的 测定 方法 





















































1 RE 

分 子 质量 大 于 10 000u 的 多 糖 经 80% 乙醇 沉淀 后 。 加 入 碱 性 铀 试剂 ， 
选择 性 地 从 其 他 高 分 子 物质 中 沉淀 出 葡 聚 糖 ,沉淀 部 分 与 茶 酚 -HzSO 反应 , 生 
RAEM, TE 485nm 条 件 下 ,有色 物质 的 吸光 度 值 与 葡 聚 精 浓 度 成 正比 < 

2. 适用 范 

本 法 参照 AOAC 方法 一 一 甘蔗 糖 中 葡 聚 糖 的 测定 方法 (1988. 12) "适用 于 
检测 含有 分 子 质量 大 于 10 000и 葡 聚 糖 的 样 蝇 。 本 方法 由 北京 卫生 防疫 站 建 























第 三 章 密 量 营养 素 的 分 析 


立 , 经 中 国 预防 医学 科学 院 营养 与 卫生 研究 所 验证 。 
3. 仪器 
а) 分 光 光 度 计 。 
(2) 离心 机 。 
(з) 旋转 混 匀 器 。 

(4) 恒温 水 滩 锅 。 

4. 试剂 

除 特殊 说 明 外 ,实验 用 水 为 蒸馏 水 ,试剂 为 分 析 纯 。 

(1) 80% 乙 醇 : 800mL 无 水 乙醇 加 水 200mL。 

(2) 2.5mol/L NaOH 溶液 ，100gNaOH 加 燕 饮 水 稀释 至 1L, 加 人 冉 体 无 水 
硫酸 钠 至 饱和 。 

G) 铜 贮存 液 : 称 取 З. Ор CuSO, -5H,O,30.0g 柠 棕 酸 钠 加 水 海 解 至 1L。 
溶液 可 贮存 2 周 。 

(4) 铀 应 用 溶液 : 取 铜 贮存 液 50mL, 加 水 50ml 混 匀 后 加 人 无 水 硫酸 钠 
12.5g, 临 用 新 配 。 

(5) WRR: 取水 50mlL, 加 入 10mL 铜 应 用 溶液 ,10mL 2. 5mol/LNaOH 

(6) 1.8mol/L H;SO, : 取 100mL 波 硫 酸 用 水 稀释 至 1L。 

(7) 20g/L ÆRA: 称 取 2. 0g 葵 一 ,如 水 溶解 并 稀释 至 100mL, 泥 分 
备用 。 

(8) 草案 糖 标 准 液 ， 称 取 500mg 葡 聚 糖 (分 子 质 量 500 0000) Р ШЧ, 
105C 干燥 4h 至 恒 重 , 罩 于 装 有 干燥 硅胶 的 干燥 器 中 冷却 。 淮 确 称 取 100mg F 
RARR, KERE 100mL, 葡 案 糖 标准 浓度 为 1.0mg/mL。 

(9) 葡 聚 糖 标准 应 用 液 : 吸取 葡 案 糖 标 准 液 10mL, 用 水 稀释 10 {ЙЕ 
终 浓 度 为 0. 1mg/mL。 

5. 操作 方法 

(1) жаз; 

Ф 样品 提取 : 称 取 样品 1 一 Sg, 加 水 100mL, 沸 水 浴 加 热 2h, 冷 却 至 室温 ， 
定 容 至 200mL(CVi) , 泥 匀 后 过 滤 , 奔 初 滤液 ,收集 余下 滤液 。 

加 沉淀 高 分 子 物质 : 准确 吸取 上 述 滤液 100mL( V,), 置 于 烧杯 中 ,加 热 浓 
缩 至 10mL ,冷却 后 ,加 入 无 水 乙醇 40mL ,将 溶液 转译 离心 管 中 以 3000r/min 离 
心 Smin, 弃 上 清 液 , 残 洁 用 80% 乙 醇 洗涤 3 次 , 残 泪 供 沉淀 葡 聚 糖 之 用 。 

СТЕНО: ERER KEM, HERE 50mL( Vs) , 混 色 后 过 滤 , 弃 
初始 滤液 后 , 取 滤 液 2. 0mL( V, ) ,加 人 2. Smol/L. NaOH 2. 0mL, 铜 应 用 溶液 












































实用 食物 营养 成 分 分 析 手 册 

















2. 0mL, 沸 水浴 中 煮沸 2mim, 冷 却 后 以 3000r/min 离心 Smin, FEWR, RE 
洗涤 被 洗 涤 3 次 ,残渣 供 测定 葡 聚 糖 之 用 。 

@ ШЕТ Е: 上 述 残 酒 用 2. 0mL1. Вто. FbSO 溶解 ,用 水 定 容 至 
100mL( Vs)。 淮 确 吸 取 2.0mL( Vs), EF 25mL 比 色 管 中 ,加 入 1.0mL ERF 
液 ,10mL RER , КИ ЖИ 2min, 冷 却 比 色 。 从 标准 曲线 上 查 得 相应 含量 , 计 
算 粗 多 本 含量 。 

(2) 标准 曲线 制备 : 精密 吸取 葡 聚 糖 标准 应 用 液 0. 10.0. 20.0.40,0.60、 
0.80.1.00.1. 50,2. 00mL (109 4 FRH 0. 01.0. 02.0. 04,0. 06,0. 08, 
0.10.0. 15,0. 20115), ЖЖК 2. 0mL Jl A 3580283 1. 0mL, AR 10ml, iÉ 
匀 ,沸水 浴 2min, 混 匀 ,沸水 浴 2min, 冷 却 后 用 分 光 光 度 计 在 485nm 波长 处 以 试 
剂 空白 溶液 为 参 比 ,测定 吸光 度 值 ( A) ,以 葡 聚 糖 浓度 为 模 坐 标 , A 为 纵 坐标 绘 
制 标准 曲线 。 

6. 计算 

从 标准 曲线 上 查 得 样品 相应 含量 ,计算 粗 多 糖 含 量 。 


жш») = PLX Vs X Yax МО _ mx 250 


V, x V. x V; X m m 
式 中 m MERRE AEREE HAR Bb ng; 
Vi 样品 提取 时 定 容 体积 ,mL; 
V, 一 一 沉淀 高 分 子 物质 取 液 量 ,mL; 
Уз 一 一 沉淀 痪 请 糖 时 定 容量 ,mL; 
Va 一 一 沉淀 荀 聚 糖 时 取 液 量 , mL; 
Vs 一 一 测定 葡 察 糖 时 定 容 体积 ,mlL; 
V, 一 一 样品 比 色 管 中 取 样 液体 积 ,mL; 
m 一 一 样品 称 量 质量 ,g; 
0.1 一 一 将 mg/g 换算 成 gf100g 的 系数 。 
7. 注意 事项 
(1) 苯酚 - HSO, 溶液 可 以 和 多 种 糖 类 进行 显 色 反 应 ,常用 于 总 糖 的 测定 。 
所 以 测定 过 程 中 应 注意 容器 及 试剂 中 其 他 糖 类 的 干扰 。 
(2) 苯酚 ~ HzSO4 溶液 和 不 同类 的 糖 反应 , 显 色 的 强度 略 有 不 同 , 反 映 在 标 
准 曲线 的 斜率 不 同 。 如 果 已 知 样品 中 狠 的 结构 ,应 尽量 以 向 类 糖 的 纯 品 微 标准 
品 ,或 以 含有 已 知 浓度 的 同类 产品 做 对 照 品 进行 检测 分 析 ; 如 果 样 品 中 糖 的 类 型 
未 知 或 结构 多 样 , 则 只 能 以 转化 糖 计 报告 结果 。 
СЗ) 试验 证 明 葡萄 糖 、 果 糖 等 单 糖 , 芒 糖 ,乳糖 等 双 糖 . 棉 子 糖 等 低 聚 糖 , 淀 
粉 ` 糊 精 等 多 糖 及 甜 味 剂 糖精 不 于 扰 粗 多 糖 测 定 。 
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七 、 腾 食 纤 维 的 测定 方法 


“ 粗 纤 维 " 一 词 最 早 用 于 营养 学 研究 ,并 被 认为 是 对 人 体 不 起 营养 作用 的 一 
种 非 营 养 成 分 。 然 而 近年 来 分 析 技术 的 发 展 和 对 这 种 “ 非 营养 素 "认识 的 提高 ， 
“ 粗 纤维 "也 被 “膳食 纤维 ”所 替代 ,而 且 赋 予 更 丰富 的 内 容 。 腾 食 纤 维 大 致 分 为 
二 类 ,一 类 为 可 溶性 的 ,一 类 为 不 可 溶性 的 ,二 者 合并 即 为 总 的 膳食 纤维 。 它 主 
要 包括 植物 细胞 壁 的 成 分 如 纤维 素 FEER . 果 胶 木质 素 、 角 质 和 二 和 氧化 硅 等 
成 分 .最 早 曾 有 中 型 洗涤 剂 法 和 酸性 洗涤 剂 法 等 ,测定 结果 常 不 能 包括 全 部 。 本 
章 所 介绍 的 是 Englist 建立 的 .ACAC 推荐 的 方法 。 它 主要 测定 为 可 溶性 的 联 食 
纤维 \ 不 可 溶性 腾 食 纤维 和 总 膳食 纤维 三 种 。 

膳食 纤维 实际 上 属于 碳水 化 合 物 的 范畴 。 

腾 食 纤维 的 物化 特性 主要 包括 5 个 方面 ; 

(1) 很 高 的 持 水 力 。 

(2) 对 阳离子 有 结合 和 交换 能 力 。 

(3) 对 有 机 化 合 物 有 吸附 整合 作用 。 

(4) 具有 类 似 填 充 剂 的 充 前 作用 。 

(5) 可 改变 肠 道 系统 中 的 微生物 群 系 组 成 。 

腾 食 纤维 的 测定 方法 主要 有 三 种 ,包括 非 酶 -重量 法 、 酶 重量 法 和 酶 化 学 
法 。 非 酶 重量 法 是 一 个 比较 古老 的 方法 ,只 能 用 于 粗 纤维 的 测定 。 而 中 性 洗涤 
剂 法 也 只 能 测定 不 溶性 的 膳食 纤维 。 酶 重量 法 却 可 以 测定 总 腾 食 纤维 (包括 可 
溶 和 不 可 溶性 膳食 纤维 ), 也 是 AOAC 的 标准 方法 。 酶 化 学 法 是 AOAC 最 新 承 
认 的 另 一 个 标准 方法 ,但 此 法 易 受 仪器 条 件 的 限制 ,不 适用 于 普通 实验 室 。 目 前 
国标 采用 的 还 是 中 性 洗涤 剂 法 ,食物 成 分 表 中 列 出 的 数据 都 是 不 溶性 腾 食 纤维 ， 
所 以 于 文 先 介绍 不 溶性 膳食 纤维 的 测定 方法 。 

(—) Ф 

+. 原理 

在 中 性 洗涤 剂 的 消化 作用 下 ,样品 中 的 糖 .淀粉 ` 和 蛋白质. 果 胶 等 物质 被 淤 解 
除去 ,不 能 消化 的 残 沪 为 不 溶性 膳食 纤维 , 主要 包括 纤维 素 . 半 纤 维 素 木质 素 、 
角质 和 二 氧化 硅 等 ,并 包括 不 溶性 灰分 。 

2. 适用 范围 

GB 12394 一 90 适用 于 各 类 植物 性 食物 和 含有 植物 性 食物 的 混合 食物 中 不 
溶性 膳食 纤维 的 测定 。 

3. 仪器 

(1) 烘箱 : 110—130С. 
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(2) EW: (37+2)С„ 

(3) 纤维 测定 仪 。 

(4) 如 没有 纤维 测定 仪 , 可 由 下 列 部 件 给 成 : 

电热 板 : 带 控 温 装置 。 

高 型 无 嘴 烧 杯 : 600mL。 

HEHEA: 容量 50mL, 和 孔径 和 0 一 60pm。 

回流 冷凝 装置 。 

抽 滤 装置 : 由 抽 滤 瓶 , 抽 滤 垫 及 水 泵 组 成 。 

4. 试剂 

实验 用 水 均 为 蒸馏 水 ,试剂 不 加 说 明 均 为 分 析 纯 试剂。 

(1) 无 水 亚硫酸钠 。 

(2) НАЕ: HFE 30~60T 。 

(3) 丙酮 。 

(4) Ж 

(5) 中 性 洗涤 剂 溶液 : 将 18. 61gEDTA 二 钠 盐 和 6.81g 十 水 合 四 硼酸 钠 置 
于 烧杯 中 ,加 水 约 150mL, 基 热 使 之 溶解 ,将 30g 月 桂 基 硫酸 钠 和 10mL 乙 二 醇 
独 乙醚 溶 于 约 700mL 热 水 中 ,合并 上 述 两 液 ,再 将 4. 56g AKRA AAF 
150mL 热 水 中 , 肯 并 人 上 述 溶液 中 ,用 磷酸 调节 上 述 混合 液 至 pH6.9 一 7.1, 最 
后 加 水 至 1000mL。 

(6) ЙӨЗЕ ИТР: 由 38.7mL 0. tmol/L 磷酸 气 二 钠 和 61.3mL 0. lmol/L 
磷酸 二 气 钠 混合 而 成 ,pH 为 7。 

(7) 2.5%a 一 淀粉 酶 溶液 : 称 取 2.5ga ~ 淀粉 酶 (Sigma 公司 ,VI 一 A 型 , 产 
品 号 6880) 溶 于 100mLpH7 的 磷酸 盐 缓 冲 洲 液 中 ,离心 ,过 滤 , 滤 过 的 酶 液 备 用 。 

(8) 耐 热 琉璃 棉 ， 耐 热 130 ,美国 Coming 玻璃 厂 出 品 ,PYREX 牌 。 

5. REPE 

(1) 样品 制备 : 

Ф 粮食 : 磨 粉 ,过 20 目 第 (1mm) ETERA , 盖 紧 苯 塞 保存 ,备用 。 

O 蔬菜 及 其 他 植物 性 食物 ， 取 其 可 食 部 ,用 水 洗 净 ,纱布 吸 去 水 分 , 打 碎 、 
混合 均匀 后 备用 。 

O 脂肪 含 基 超过 10% 样 品 : 需 先 去 除 脂肪 , 即 样品 1.00g, 用 石油 醚 提取 3 
次 ,每 次 10mL。 

(2) 取样 0.5 一 1.0g, 加 100mL 中 性 洗涤 剂 溶液 ,再 加 0.58g 无 水 硫酸 钠 。 

G) 电炉 加 热 ,5min 内 使 其 者 沸 , 移 至 电热 板 .上 ,保持 微 沸 1h。 

(4) ТЕОРЕ ЯЧИ 1g 玻璃 棉 , 移 至 烘箱 中 ,110C4h, 取 出 置 干燥 器 中 , 脉 
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至 室温 ,万 分 之 一 大 平 称 重 ,得 mio 

(5) ЖАК Fi PÉ ma Ж ЗА 8] ЛЕР, kR aE. H 600mL 热 水 (90 ~ 
100C ) ,分 数 次 洗 烧 杯 及 滤器 , 抽 干 。 洗 净 滤 器 下 部 的 液体 和 泡沫 , 塞 上 橡皮 寨 。 

(6) 于 滤器 中 加 酶 液 , 液 面 需 覆盖 纤维 ,用 细 针 挤 压 掉 其 中 气泡 ,加 几 滴 甲 
Æ, A LREN, 37C RAPER. 

47) 取出 滤器 ,除去 底部 塞 子 , 抽 去 酶 液 ,并 用 300mL 热 水 分 数 次 洗 去 残留 
酶 液 , 用 珊 液 检查 , 刀 有 残留 ,继续 加 酶 水 解 ,如 淀粉 已 除 尽 , 抽 干 ,再 以 丙酮 洗 
2 次 。 

(8) 将 滤器 置 烘 箱 中 ,110C 4h, 取 出 , 置 干燥 器 中 REER, 精确 称 重 , 得 
mio 


6. 计算 








А 
т 


Ap e ИЕА, %; 
о Е ре ,g; 
то ЛИЗ АВЕ АРИЕТ ‚д; 

样品 质量 ,g。 

7. 注意 事项 

(1) 因 酶 配 成 溶液 后 其 活力 会 随时 间 延 长 而 下 降 , 从 而 影响 酶 解 效力 ,所 以 
酶 溶液 需 当 天 现 配 。 

(2) 过 滤 时 车 遇 到 操作 内 难 ,可 采取 滴 加 淀粉 酶 和 将 样品 称 重 减少 至 0. 3g 
的 方法 来 加 快 过 小 。 

(3) 每 次 实验 用 完 的 圭 坑 去 除 玻 璃 棉 , 若 玻 板 上 残 湘 较 多 ,可 用 重 铬 酸 钟 洗 
液 浸泡 数 小 时 后 地 出 ,用 水 冲洗 于 净 以 备 下 次 实验 使 用 。 

(=) W- ERA 

т. 原理 

样品 分 别 用 а - 淀粉 酶 ,蛋白酶 .葡萄糖 音 酶 进行 酶 解 消化 以 去 除 蛋 白质 和 
可 消化 的 淀粉 。 总 膳食 纤维 (TDF) 是 先 酶 解 , 然 后 用 乙醇 沉淀 ,再 将 沉淀 物 过 
滤 , 将 TDF 残 法 用 乙醇 和 丙酮 冲洗 ,干燥 称 重 。 不 溶性 和 可 溶性 膳食 纤维 (IDE 
和 SDF) 是 酶 解 后 将 IDF 过 滤 ,过 滤 后 的 残 酒 用 热 水 冲 洗 ,经 干燥 后 称 重 。SDF 
是 将 上 述 滤 出 液 用 4 倍 量 的 95% 乙 醇 沉淀 ,然后 再 过 滤 , 干 燥 , 称 重 。TDF .IDF 
和 SDF 其 通过 蛋白质 .灰分 含量 进行 校正 。 

2. 适用 

本 方法 适用 于 各 类 植物 性 食物 和 保健 食品 (AOAC991.43)。 
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3. 仪器 

(1) 烧杯 :400mL 或 600mL 高 脚 型 。 

(2) RAHA: 玻 料 滤 板 ,美国 试验 和 材料 学 会 (ASTM) 40 ~ 60pm， 
Pyrex 60mL{Coming No.36060 buchner, 或 同等 的 ) 。 如 下 处 理 : 

D EREI 5250 灰 化 过 夜 。 炉 温 降 至 130T A FRA H 

@ 用 真空 装置 移出 硅 灌 土 和 灰质 。 

图 室温 下 用 2% 清洗 溶 液 浸泡 1h。 

Ф 用 水 和 去 离子 水 冲洗 南 吉 ; 然 后 用 15mL 丙酮 冲洗 然后 风干 。 

© 在 干燥 的 霸 志 中 加 0. 5g ERE, E 130C HFEF. 

© 在 干燥 器 中 冷却 1h, 记 录 埋 吉 加 硅 藻 土质 量 , 精 确 至 0. 1mg。 

(3) 真空 装置: 

Ф 真空 友 或 抽 气 机 作为 控制 装置 。 

© 1L 的 厚 壁 抽 滤 瓶 。 

© 与 抽 滤 瓶 相配 套 的 橡皮 圈 。 

(4) 振荡 水 浴 箱 : 

Ф 自动 控 温 使 温度 能 保持 在 (98 土 2)% 。 

@ 恒温 控制 在 60 C 。 

(5) RP: 分 析 级 ,精确 至 士 0. lmg。 

(6) 马 柱 炉 : 温度 控制 在 (525 土 S) 。 

(7) TRR: 温度 控制 在 105SC 和 (130+3)TC 。 

(8) 干燥 器 : 用 二 氧化 硅 或 同等 的 干燥 剂 。 干 燥 剂 两 周一 次 在 130С JT 
过 夜 。 

(9) pH 计 : 注意 温 控 ,用 pH4.0.7.0 和 10.0 缓冲 液 标 化 。 

(10) ЖЖЖЖ. 容量 1001. 和 SmL。 

(11) 分 配器 或 量 简 : 

Ф (15+0.5)mL, 供 分 配 78% 的 乙醇 .95% 的 乙醇 以 及 丙酮 。 

© (40 +0.5)mL, HARER. 

(12) ЕЕ ЯЕ 

4. 试剂 

全 过 程 使 用 去 离子 水 ,试剂 不 加 说 明 均 为 分 析 纯 试剂 。 

(1) 乙醇 溶液 ， 

Ф 85%: 加 895mL95% 乙 醇 在 1L 量 简 中 ,用 水 稀释 至 刻度 。 

© 78%: 加 821mL95% 乙 醇 在 1L 量 简 中 ,用 水 稀释 至 刻度 。 

(2) AM. 
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(3) 供 分 析 用 酶 :在 0~5 信 下 贮存 。 

O 热 稳定 < – 淀粉 酶 溶液 : Саг. No. А3306, Sigma Chemical Co. , St. 
Louis, MO63178, 或 Termamyl 300L, Cat. No. 361 — 6282, Novo — Nordisk, 
Bagsvaerd, Denmark ,或 等 效 的 酶 。 

© 蛋白酶 : Cat. No. P3910, Sigma Chemical Co. , 或 等 效 的 。 当 天 用 
MES/TRIS 缓冲 液 中 现 配 50mgfml. 酶 深 液 。 

© RAMTE: Cat. No. АМС A9913, Sigma Chemical Co. ,或 等 
效 的 。 

(4) RERE: 酸 洗 (Celite 545 AW , No. C8656 , Sigma Chemical Co. ,或 等 效 
的 )。 

(5) WRR: 两 者 挑 一 。 

© 铬 酸 : 120g H BN Ма, СзО, : 2H,O, 1000mL ЖЖ ЯП 1600mL. Ж 
硫酸 。 

@ 实验 室 用 液体 清洁 剂 ,预备 急需 清洗 的 (Micro, International Products 
Corp. ,Trenton, NJ08016, 或 等 效 的 )。 用 水 配制 2% 溶液。 

(6) MES- TRIS 缓冲 液 : 0.05molfL, 温 度 在 24 亿 时 pH 为 8.2。 

O MES: 2- (N – ШМК) ЗЕ Z Е(Мо. М – 8250, Sigma Chemical Co. 
或 等 效 的 ) 。 

© TRIS: ZAFE) AE Е (Мо. T — 1503, Sigma Chemical Со. 或 等 
效 的 )。 

在 1.7L 的 蒸馏 水 中 溶解 19. 52gMES 和 12. 2gTRIS, 用 6moUyL NaOH 调 
pH 到 8.2, 用 水 定 容 至 2L[ 注 意 ，24C 时 的 pH 为 8.2, 但 是 ,如 果 缓冲 液 洽 度 在 20C ,pH 就 为 
8.3, 如 果 温 度 在 28Y ,pH 为 8.1。 为 了 使 湿度 在 20 一 28 人 之 间 , 需 根据 温度 调整 pH]。 

(7) HC 溶液 : 0.561mol/L, 加 93.5mL 6mol/L 盐酸 到 700mL 水 中 ,用 水 
定 容 至 1L。 

5. 操作 方法 

(1) 样品 制备 : 

O 固体 样品 ， 如 果 样 品 粒度 >0. 5mm, 研磨 后 过 0. 3 一 0. smm(40 一 60 
В). 

O 高 脂肪 样品 : 如果 脂肪 含量 > 10 % ,用 石油 醚 去 脂 。 每 克 样 品 用 25mL， 
每 次 提取 完 静 置 一 会 多 再 小 心 将 烧杯 撕 斜 ,杀人 慢 将 石油 醚 倒 出 , 共 洗 3 次 。 

O 高 残 水 化 合 物 样品 :如果 样 品 干 重 含 糖 >50% ,用 85% 乙 醇 去 除 糖分 ， 
每 克 样 品 每 次 10mL, 共 洗 3 次 轻 轻 倒 出 ,然后 在 40Y 烘箱 中 不 时 翻 搅 干燥 过 
夜 ,并 研磨 过 0.5mm Йй 
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(2) 群 品 消化 : 

T 准确 称 取 双 份 (1.000+0.005)g 样品 (mi 和 т), В РАН. 

@ 在 每 个 烧杯 中 加 入 40mL MES- TRIS 缓冲 滚 , 在 磁力 搅拌 器 上 搅拌 直 
到 样品 完全 分 散 [ 注 意 , 防止 团 瑞 形成 ,使 受 试 物 与 酶 能 充分 接触 ]。 

© 用 热 稳定 的 淀粉 酶 进行 酶 解 处 理 ; 加 100pL 热 稳定 的 淀粉 酶 溶液 ,低速 
搅拌 。 用 铝 稍 片 将 烧杯 盖 住 ,在 9%5 一 100 息 水 浴 中 反应 30min[ 注 意 : 起 始 的 水 滩 源 度 
REB ISC ]。 

Ф 冷却 ， 所 有 烧杯 从 水 浴 中 移出 , 肪 至 To HA, HEERE 
边缘 的 网 状 物 以 及 烧杯 底 部 的 胶 状 物 刮 离 ,以 使 样品 能 够 完全 的 酶 解 ， 用 
10mL RRK IERE AISIA o 

© ЖЕНАТА. {ЕЗ -5 К ЛВ А. 10041. Ж ARAR HI 
铝箔 盖 住 ,在 СОС 持续 摇动 反应 30niin[ 注 意 ; Жш Жн нела 60C - ,使 之 充分 
反应 。 

© pH 测定: 30min 后 ,打开 铅 稍 盖 ,搅拌 中 加 入 5ml 0. 561molL НСІ £ 
烧杯 中 。60 必 时 用 溶液 或 LmolL HO ЕЛКЕ pH 为 4.0 一 4.7[ 注 总， 当 清 液 为 
60C 时 检测 和 调整 pH, 因 为 在 较 屋 温度 时 pH 会 仿 高 ]。 

Ф 用 淀粉 葡 糖 车 酶 溶液 酶 解 处 理 ， 搅拌 同时 加 100pL 淀粉 葡 精 苷 酶 溶液， 
MEM w Ë ‚ЛЕ 60 人 持续 振 摇 反应 30min, 温 度 应 恒定 在 60X 。 

(3) WE: 

T 总 的 膳食 纤维 测定 : 用 乙醇 沉淀 腾 食 纤维 ， 在 每 份 样品 中 ,加 入 预 热 至 
60C 的 95% 乙 醇 225ml., 乙 醇 与 样品 的 体积 比 为 4:1。 室温 下 沉淀 1h 

过 滤 装 置 : 用 15mL78% 乙醇 将 硅 莹 土 湿 润 和 重新 分 布 在 已 称 重 的 霸 
ЖР 

НЕЕ ДЕЙ HCH ba ch ШИЕ К T ERE o 

酶 解 过 滤 , 用 78% Z BERRA RB A РЧ ТЕ ИИО НЭН НЕГЕЕ. maa 
祥 品 形成 胶 质 ,用 副 久 破坏 表 而 ,以 加 速 过 浊 ]。 

抽 真 空 ,分 别 用 15mL 的 78% 乙醇 ,95% 乙 醇和 丙酮 冲洗 残渣 各 2 次 ,将 寺 
ЖАРА НИ РАТЕ SCHTER. AARE TRA MIAE а, HRE 
其 ,包括 膳食 纤维 残 河和 硅 营 土 ,精确 称 至 0. mgo WAHR AER T AITF 
HAREE., 

@ EARARAKWE: 取 成 对 的 样品 中 的 一 份 测定 蛋白 质 , 用 本 书 前 述 
或 GB —960. 52 方法 测定 。 用 (Nx6. 25 作为 蛋白 质 的 转换 系数 ) 。 

分 析 灰 分 时 用 平行 样 的 第 二 份 在 525'C 灼 烧 5h, 在 干燥 器 中 冷却 ,精确 称 至 
0.1mg, 减 去 者 雹 和 硅 藻 土 的 质量 , 即 为 灰分 质量 。 

Ф 不 溶性 膳食 纤维 测定 : 称 适 量 样品 按 人 @ 进 行 酶 解 , 过 滤 前 用 3mL zk iw 
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润 和 重新 分 布 硅 藻 土 在 预先 处 理 好 的 卉 塌 上 ,保持 抽 气 使 霸 塌 中 的 硅 落 土 抽 成 
均匀 的 一 层 。 
过 滤 并 冲洗 烧杯 ,用 Оа ТОКЕ В 2 次 ,然后 再 过 滤 并 用 水 洗 , 转 移 
到 600mL 高 脚 烧 杯 ,保留 用 以 测定 可 洛 性 膳食 纤维 , 按 轩 操 作 。 
用 抽 滤 装置 ,分 别 用 15m1.78% 乙醇,95% 乙醇 和 丙酮 各 冲洗 残 汛 2 次 - 
[注意 ;应 及 时 用 78 和 % 乙 醇 .95% 乙 醇和 丙酮 冲洗 残 次 否则 可 造成 不 洲 性 腾 食 纤维 数值 的 增 大 ] 
按 @@ 用 双 份 样品 测定 蛋白 质 和 灰分 。 
D 可 溶性 膳食 纤维 测定 : 将 不 溶性 膳食 纤维 过 滤 后 的 滤液 收集 到 600mL 
高 脚 娆 杯 中 ,对 比 烧 杯 和 滤 过 液 ,估计 体积 。 
加 约 滤 出 液 4 倍 量 已 顶 热 至 60 的 95% 乙醇 。 或 者 将 滤液 和 洗 过 残 洁 的 
蒸馏 水 的 混合 液 调 至 80g, 再 如 入 预 热 至 60'C 的 95% ZA 320mL。 
жал Eh。 下 面 按 @ 浏 定 总 膳食 纤维 , 从 “湿润 和 重新 分 布 硅 藻 














. 计算 
TDF DR SDF 8 同一 公式 计算 。 
膳食 纤维 (DF ,gf100g) 测 定 : 


(ms + + me) 























ЖР msme 双 份 样品 残留 物质 量 ,mg; 
ma ma 一 一 分 别 为 蛋白 质 和 亦 分 质量 ,mg; 
样品 质量 , mg。 


第 三 节 食物 中 脂肪 的 测定 方法 





mima 


一 、 食 物 脂肪 的 测定 方法 


(一 】 索 泰 (HT) 抽 提 法 

索 氏 抽 提 法 提取 一 个 样品 的 时 间 取 决 于 样品 的 种 类 ,一 般 需 要 6 一 
12h, 需 较 大 的 人 力 .物力 和 时 间 。 而 索泰 抽 提 法 可 用 不 同 沸点 的 多 种 溶剂 ， 
提取 一 个 样品 只 需 30 一 60min, 此 法 快速 ,简便 、 准 确 、 节 约 溶剂 ,并 且 安全 
省 力 。 

1. 原理 

原理 与 索 氏 提取 法 相同 ,好 在 已 烘 至 恒 重 的 一 定量 的 干 样品 中 加 人 有 机 溶 











实用 食物 营养 成 分 分 析 手 册 


剂 ,在 一 定 的 温度 下 加 热 ,使 样品 中 的 脂肪 溶 于 有 机 溶 卯 中 ,然后 将 溶剂 攻 干 , 称 
残留 物 的 重量 , 即 为 干 样品 中 的 粗 脂肪 {包括 磷脂 、 固 醇 游离 脂肪 酸 等 脂 溶 性 物 
质 ) 含 量 。 

2. 适用 范围 

此 方法 适用 于 测定 食物 、 饲 料 .土壤 ,橡胶 .药物 以 及 其 他 物质 中 的 脂肪 。 

з. ж 

常用 实验 仪器 

(1) 瑞士 Tecator 公司 设计 生产 的 索泰 (HT)(SoxtecHT) 系 统 。 

(2) тор, Н 0.00018. 

(3) 恒温 干燥 箱 。 

4. 试剂 

根据 不 同 的 样品 ,选择 不 同 的 有 机 溶剂 (分 析 纯 )。 例 如 : 测定 食物 样品 用 
无 水 乙醚 。 其 他 的 有 机 溶剂 是 : 氯仿 石油 酝 等 。 

5 操作 步骤 

(1) 提取 : 将 已 称 重 的 于 如 样品 放 人 滤纸 套 中 ,一 并 置 人 提取 套 管内 。 
在 已 称 重 的 提取 杯 中 加 入 占 体积 约 113( 约 为 25 一 50mL) 的 有 机 溶剂 ,将 杯 与 
提取 套 管 密切 相连 ,使 不 油气 ,然后 将 调节 钮 放 在 垂直 位 置 ,将 控制 钮 放 到 沸 
腾 位 。 根 据 溶剂 种 类 不 同 ,调节 加 热 温 度 , 使 溶剂 沸腾 。 反 复 燕 馏 提 取 , 一 般 
需 30~60min。 著 用 无 水 乙醚 为 提取 溶剂 ,加 热 王 80C ,蒸馏 20 — 30min 
即 可 。 

(2) ЖЖ: 蒸馏 提取 完毕 ,将 控制 钮 移 至 淋 洗 位 上 ,使 已 冷却 的 溶剂 宁 洗 出 
样品 中 最 后 残留 的 微 芝 脂 溶 物 , 约 淋 洗 30 —40min; 

(3) 回收 溶剂 : 将 调节 钮 放 到 水 平 位 置 ,溶剂 燕 发 杆 扳 到 蒸发 位 置 上 ,提取 
杯 中 的 残留 溶剂 即 全 部 蒸发 。 

(4) Ж; 取 下 提取 杯 , 在 100C 烘箱 内 烘 0. 5h , 放 人 于 燥 器 内 冷却 至 室 
温 , 称 重 。 

6. 计算 












































(тз — ma) 
w= mı 
RP w 


mi 











脂肪 干 样 含量 ,gf100g; 
样品 质量 ,g; 

т. 一 一 提取 标 质 量 ,g; 

ту 一 一 提取 标 十 样品 脂肪 重 ,g。 
7. 注意 事项 











第 三 章 宏 重 营养 素 的 分 析 


(1) 同一 实验 室 同时 或 连续 两 次 测定 结果 之 差 不 得 超过 平均 值 的 10% 。 


(2) 仪器 应 放 在 通风 柜 内 。 
(二 ) 罗 高 氏 法 
1. 原理 

















乙醚 不 能 从 牛乳 及 其 他 液体 食品 中 直接 抽 提 脂肪 。 需 先 用 碱 处 理 ,使 酷 蛋 











白 钙 盐 溶解 ,并 降低 其 吸附 力 ,才能 使 脂肪 球 与 乙醚 混合 。 加 入 乙醇 ,可 使 乙醇 
溶解 物 深 于 其 中 ,加 入 石油 醚 可 使 乙醚 不 与 水 相 混 溶 ,而 使 分 层 清晰 。 将 醉 层 与 








水 相 分 离 ,将 醚 层 燕 发 后 , 即 得 脂肪 含量 。 
2. 适用 范围 


此 方法 是 测定 乳 类 样品 中 脂肪 含量 的 基准 方法 。 适 用 于 测定 乳 类 及 乳 制品 


类 ,如 鲜 奶 .奶粉 .酸奶 ,冰淇淋 .奶油 等 食物 中 脂肪 含量 。 
3. 仪器 
(1) 常用 实验 室 仪器 。 
(2) 分 液 漏斗 。 
{3) 恒温 烘箱 。 
(4) 脂肪 杯 。 
4. 试剂 

















所 有 试 简 ,如 未 注 明 规格 , 均 指 分 析 纯 ;所 有 实验 用 水 , 均 指 蒸馏水 。 


(1) ARREK) 
(2) 95% 乙 醇 。 

(3) 乙醚 。 

(4) Ж?Н, 

(5) 无 水 硫酸 钠 。 

5. 操作 步骤 


取 20mL 鲜 乳 称 重 (如 取 奶 粉 样品 时 , 需 先 准确 称 取 一 定量 的 奶粉 后 ,以 1:8 
的 比例 加 蒸 馆 水 调 色 ) , 置 于 150mL 分 液 漏斗 内 ,加 2. SmL 氨水 , 混 匀 。 加 入 
20mL 95% 乙醇, 混 匀 。 在 上 述 乳 混合 液 中 加 入 30mL 乙醚 ,猛烈 振 播 Imin, 再 
加 入 30mL 石油 酝 ,同样 振 播 lmin, 静 置 分 层 。 分 层 后 ,将 下 层 残 液 放 入 另 一 容 























器 内 ,将 上 层 乙醚 液 通 过 无 水 硫酸 钠 过 滤 人 已 恒 重 的 脂肪 杯 肉 。 再 并 


1l0mL 2, 


REN 10mL 右 油 馆 重 复 提 取 残 液 一 次 , 仍 通 过 无 水 硫酸 钠 过 滤 人 原 有 的 醚 提取 
液 杯 内 。 最 后 用 少量 洁净 的 无 水 乙醚 淋 洗 无 水 硫酸 钠 。 将 上 述 的 醚 提取 滚 放 在 
索泰 氏 抽 提 器 从 40—80C 缓 缓 加 热 ,蒸馏 出 醚 液 后 , 取 下 杯 ,在 100 烘箱 内 烘 
0, Sh, 放 入 干燥 器 内 冷却 至 室温 , 称 重 [ 注 意 : BOKARE ERRAN, KEEN, 




















以 防 乳 化 jo 
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6. 计算 


(тз m) 、 
x 
т\ 


式 中 ww 一 一 鲜 乳 中 脂肪 合 量 ,g/100g; 
ту ВЕ Е, р; 
то 一 一 脂肪 杯 质量 ,g; 
тз 一 一 鲜 乳 踢 肪 + 脂肪 杯 质量 ,g。 
7. 注意 事项 
同一 实验 宝 同 时 或 连续 两 次 测定 结果 之 差 不 得 超过 10% 。 


二 、 食 物 中 脂肪 酸 成 分 的 测定 方法 


此 方法 测 得 的 是 食物 中 各 种 脂肪 酸 占 总 脂肪 酸 的 百分比 。 样 品 处 理 简 单 ， 
快速 ;方法 准确 , 灵敏度 高 。 
1， 原 理 
气相 色谱 法 是 利用 色谱 柱 中 装 入 担 体 及 固定 液 ,用 载 气 把 欲 分 析 的 混合 物 
带 人 色谱 柱 , 在 一 定 的 温度 与 压力 条 件 下 ,各 气体 组 分 在 载 气 和 固定 液 薄膜 的 气 
液 两 相 相 中 的 分 配 系 数 不 同 , 随 着 载 气 的 向 前 流动 ,样品 各 组 分 在 气 , 液 两 相 中 
反复 进行 分 配 , 使 脂肪 酸 各 组 分 的 移动 速度 有 快 有 慢 , 从 而 可 将 各 组 分 分 离开 。 
然后 进行 分 别 测定 。 
2. 适用 范 
此 法 适用 于 食物 中 脂肪 酸 的 分 析 。 
3. 仪器 
气相 色谱 仪 。 
氢 火 焰 离 子 化 检测 器 。 
氮气 氢气、 压缩 空气 钢瓶 。 
微 处 理 机 。 
色谱 柱 2mx 4mm 或 3mx4mm 填充 80 一 100 H ChromosorbW , 涂 以 8% 或 
10%( 质 量 分 数 ) 二 乙 二 醇 号 珀 酸 栈 (DEGS)。 
气相 色谱 条 件 : 
Ва: 2106. 
进 样 器 温度 : 2800. 
检测 器 温度 : 280C. 
氮气 流速 : 40mL/cm2, 
4. 试剂 


ш = 


100 

































































第 三 章 ” 窑 量 营养 素 的 分 析 


所 有 试剂 ,如 林 注 明 规 恪 , 均 指 优 级 纯 ,所 有 实验 用 水 , 均 为 燕 馏 水 。 
石油 醚 { 沸 程 30—60C ) 分 析 纯 。 
Ж, 
无 水 甲醇 。 

0.4mol/1. 氧 氧化 钾 — 甲 醉 洲 液 : 称 2.24g 所 氧化 钾 深 于 少许 甲醇 中 ,然后 
用 甲醇 稀释 到 10mL。 


脂肪 酸 标 准 (SIGMA) 液 。 
脂肪 酸 混合 标准 
CHAIN %BYWT 
6:0 1.0 
8:0 5.0 
10:0 4.0 
12:0 27.0 
t4:0 10.0 
16:0 10.0 
18:0 2.0 
18:1 15.0 
18:2 25.0 
18:3 1.0 


5. 无 水 已 醇 ”操作 步骤 
- ЖЕ 30 ~ LI00mg( 约 2 一 6 滴 ) 油 脂 , 置 入 10mL 景 频 内 ,加 入 1 一 2mL 30 一 

60T 沸 程 石油 醚 向 荣 的 混合 溶剂 (1 :1), 轻 轻 播 动 使 油脂 溶解 。 加 入 1 一 2mL 
0.4mol/L 氧 氧 化 钾 ” 甲醇 溶 液 , 混 匀 。 在 室温 静 置 5 一 10min 后 ,加 燕 饮水 使 全 
部 石油 醉 茶 息 酮 溶 液 升 至 瓶 贷 上 部 ,放置 待 滞 清 。 如 上 清 液 浑 沁 而 又 急 待 分 析 
时 ,可 滴 和 信 数 滴 无 水 乙醇 ,1 一 2min 内 即 可 泪 清 。 吸 取 上 清 液 ,在 室温 下 吹 入 氮 
使 其 浓缩 ,所 得 到 浓缩 液 即 可 用 于 气 屋 分 析 。 

6. 计算 

在 有 微 处 理 机 的 情况 下 ,用 归 一 化 计算 法 网 可 自动 打印 出 峰 面积 和 各 种 脂 
炉 酸 点 总 脂肪 酸 的 百分比 。 归 一 化 计算 法 不 能 直接 计算 脂肪 酸 的 总 质量 及 各 种 
脂肪 酸 的 实际 含量 。 

7- 注意 事项 

同一 样品 的 隔 次 测定 值 之 差 不 得 超过 2 次 测定 平均 值 的 5% 。 


三 、 食 物 中 胆固醇 的 测定 方法 
食物 中 胆固醇 的 测定 方法 主要 有 气相 色谱 法 和 比 色 法 。 色 谱 法 必须 具备 气 
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相 色 谱 仪 ,此 仪器 价格 昂贵 , 故 在 国内 不 易 普 及 ,因此 选用 经 济 ,简便 ,实用 
色 法 进行 食物 中 胆 回 醉 的 测定 。 
1. 原理 


















































2. 适用 范 
此 方法 适用 于 动物 性 食物 中 胆固醇 的 测定 。 

3. 仪器 

(1) 实验 室 常用 设备 。 

(2) 分 光 光 度 计 。 

(3) 电热 恒温 水 浴 。 

4. 试剂 

所 有 试剂 ,如 未 注 骨 规 格 , 均 指 分 析 纯 , 所 有 实验 用 水 , 均 为 蒸馏 水 。 
(1) 石油 醚 。 

2) 无 水 乙醇 。 

(3) 浓 硫 酸 。 

(4) KERORA). 

(5) 磷酸 。 

(6) 胆固醇 标准 液 ( 美 国 Sigma 公司 )。 









































醇 类 化 合 物 与 酸 试剂 作用 ,可 脱水 ,发 生育 合 反应 并 产生 强 的 颜色 反应 。 


Ф 标准 贮备 液 : 准确 称 取 胆固醇 100mg( 胆 固 醇 标 准 开启 后 放 在 干燥 器 





内 ) 溶 于 冰 乙 酸 中 ,并 定 容 至 100mL。 其 浓 庆 为 1g/L。 可 保存 2 个 月 。 





O 标准 工作 液 ， 取 标准 贮备 液 10mL, 用 冰 乙 酸 定 容 至 100mL。 其 浓度 为 





0.1g/L。 此 液 用 时 临时 配制 。 
(7) RARER: 


D 贮备 液 : 溶解 4. 463g 硫酸 铁 铁 [ FeNH, (SO; )z' 12O] F 100mL 85% 
磷酸 中 贮 于 干燥 器 内 ,此 溶液 在 室温 中 稳定 [注意 ， 铁 矶 贮备 液 须 在 实验 前 2 ARH, Чї 

















酸 铁 铵 不 易 溶解 ,每 天 要 进行 短 时 间 的 振 播 待 深 质 完全 济 寺 杰 酸 后 青 定 容 天 体积 ]。 











O 工作 液 : 吸取 贮备 液 10mL 用 浓 硫 酸 兢 释 到 100mL。 贮 于 干燥 














器 内 。 
(8) ҮЕ 50% 溶 液 : 溶解 50g 得 氧 化 钾 于 水 中 , 定 容 至 100mL。 
(9) 氧化 钠 5% 溶 液 : 溶解 5g 氧化 钠 于 水 中 , 定 容 至 100mL。 
(10) 纯 氮 (99.99%) 
5. АРЕ 











(1) 样品 脂肪 的 提取 与 测定 ， ЫЕ ИРЕ ЖУ БП Ж ЕНЕНЕ WEA 

















罗 高 氏 法 提取 脂肪 ,并 计算 出 每 100g 食物 中 脂肪 含量 。 





ЖЕФ 宏 量 营养 素 的 分 析 


(2) 样品 胆 冰 醇 的 测定 ; 准确 称 取 提 取 的 油脂 3 一 4 滴 ( 约 含 胆固醇 300 一 
50038) 3 2501, 试管 内 ,加 入 4mL 无 水 乙醇 ,0. SmL50% 氢 氧化 钾 ,在 65f fE 
MKR PEHE ih, 皂 化 完毕 ,取出 试管 ,冷却 。 加 入 3mL 5% 握 化 钠 、10mL 石油 
ВЕ MARAE, kE 2min, 静 置 分 层 ( 一 般 需 1h 以 上 )。 

DEE: OBRERO PER PIRE OKER 
ORIEN 20~30mn 振 播 一 次 使 皂 化 完全 ] 

取 上 层 右 油 醚 2mL, 团 于 10mL 具 玻 璃 塞 的 试管 内 ,在 65 筷 但 温水 滩 中 用 

氮气 吹 干 ,加 入 4mL pk Z B ,2ml_ 铁 矶 显 色 液 . 混 匀 , 放 置 15min 后 560 —575nm 
下 比 色 。 
(3) 标准 曲线 : 准确 吸取 胆固醇 工作 液 0.0.0.5、1.0、1.5.2.0mL 分 别 置 
于 10mL 试管 内 ,在 各 管内 加 入 冰 乙 酸 ,使 总 体积 达 4nmL。 沿 管 壁 加 2mL 铁 矶 
显 色 液 , 混 匀 ,在 15--90min 内 ,560—575nm 下 比 色 。 

6， 计 算 









































z= т ху ы; хтб 
RP r 样品 中 胆固醇 含量 ,mg/100g; 
mt 一 一 测 得 的 光 密 度 值 在 胆固醇 标准 曲线 上 显示 的 胆固醇 量 ,ng; 
V 一 一 石油 醚 总 体积 ,mL; 
太一 一 取出 的 石油 醚 体积 ,mL; 
my 一 一 称 取 油 脂 质 量 ,g; 
下 一 一 样品 的 脂肪 含量 ,gf100g; 
111000 一 一 折算 成 每 100g 食物 中 胆固醇 的 质量 ,mg。 
7. 注意 事项 
同一 实验 室 同时 或 连续 2 次 测定 结果 之 差 不 得 超过 平均 值 的 10% 。 


第 四 节 ”水 分 测定 方法 


水 在 许多 食物 中 都 是 主要 成 分 ,水 在 食品 中 存在 形式 有 自由 水 和 结合 水 两 
种 。 水 除了 作为 其 他 食物 成 分 的 反应 介质 外 , 在 水 解 反 应 中 是 直接 的 反应 物 。 
所 以 水 能 延长 许多 食品 的 保质 期 ,通过 与 糖 、 蛋 白质 和 腊 类 的 物理 作用 ,对 食品 
的 质量 起 着 重要 作用 。 但 同时 也 是 食品 易 腐败 的 原因 。 本 章 介绍 水 分 测定 最 通 
常 的 方法 ,实际 上 ,根据 水 含量 的 多 少 和 物质 的 特性 , 目前 水 分 的 测定 方法 有 
多 种 。 

1. 原理 

水 的 化 学 符号 为 HpD, 在 食物 中 水 的 存在 形式 为 三 类 . 即 游离 水 ,吸附 于 蛋 
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特质 淀粉 及 细胞 膜 上 的 水 ,其余 是 与 糖 及 盐 类 结合 的 水 。 一 般 样 品 用 烘 干 法 测 
定 水 分 都 采用 105C ,主要 原因 是 非 游 离 水 分 都 不 能 在 100C 以 下 烘 干 。 但 是 像 
水 果 和 糖 类 等 含 糖 多 的 食物 不 宜 在 105 尼 烘 干 , 因 糖 在 高 温 时 容易 分 解 ,尤其 是 
果糖 。 所 以 测定 含 糖 高 的 食品 时 都 采用 减 压 低温 烘箱 干燥 法 ,用 烘 干 法 测定 的 
水 分 中 还 包括 有 少量 芳香 油 , 醇 及 有 机 酸 等 物质 。 

2. 适用 范围 

本 法 适用 于 在 95—105C TF ,不 含 或 含 其 他 挥发 性 物质 甚 微 的 食品 及 饲料 
的 测定 GB 5009. 3—85. 

3, 仪器 

(1) 电子 天 平 。 

(2) 电热 恒温 干燥 箱 。 

(3) 玻璃 干燥 器 (硅胶 干燥 剂 )。 

4. 操作 步骤 

将 样品 磨 细 或 切 碎 。 在 已 称 得 质量 的 玻 壤 下 内 称 人 样品 2~ Ор, ВЗВ Ш 
同样 品 置 于 温度 预先 调节 至 105C 的 烘箱 内 ,干燥 4h。 然 后 用 卉 吉 钳 将 玻璃 四 
放 人 干燥 器 内 , 待 降 至 室温 后 称 重 。 然 后 再 将 玻璃 血 置 于 105С 的 烘箱 内 , 干 煤 
2h。 干 燥 后 用 卉 吉 钳 将 玻璃 严 放 人 干燥 器 内 , 降 至 室温 后 称 重 。 需 测 至 恒 重 











































































































为 止 。 
5. 计算 
水 分 一 Айй згнйш д Д ЗА RERE поо 
6， 注 意 事项 


(1) 烘 干 法 测定 水 分 可 用 不 同 温度 和 不 同时 间 进 行 干燥 。 如 粮食 可 在 
130 C Ж 1h, HERI 10510 4h 一 致 。 

(2) 蔬菜 样品 在 购 到 后 必须 用 水 将 泥 沙 洗 净 再 用 蒸馏 水 冲 一 次 ,用 纱布 将 
菜 上 的 水 吸 去 ,再 用 风 遍 将 附着 的 水 哆 去 。 然 后 用 刀 在 玻璃 板 上 切 碎 或 用 手 撕 
碎 , 将 茎 叶 混 匀 后 取样 。 

(3) 因 蔬 菜 含 水 分 多 ,所 以 应 多 取样 品 测定 ,如 可 采 20 一 50g。 

(4) ТЕЙ TIER ЖШН ЖЕНИ, НЧ 1:1HCI 浸 后 洗 净 的 大 
粒 沙子 掺 人 样品 中 并 用 玻 棒 在 烘 干 的 时 候 , 不 时 的 搅拌 ,才能 得 到 好 的 结果 。 

(5) 测定 水 分 的 恒 重 是 前 后 2 次 称 得 的 质量 之 差 不 超 过 10mg。 



























































第 四 章 ” 脂 溶性 维生素 


维生素 是 一 类 维持 人 体 生命 必需 的 有 机 化 合 物 , 天然 存在 于 食物 中 。 
素 的 命名 多 根据 发 现 的 时 间 顺 序 以 英文 字母 排序 ,如 维生素 A .维生素 C 


素 己 等 。 也 有 根据 特定 生理 功能 如 抗 了 


维 生 
` 维 生 





其 化 学 结构 如 视 黄 醇 . 硫 胺 素 等 。 


按照 溶解 性 能 可 把 已 知 的 维生素 分 为 脂 溶 和 水 溶 两 大 部 分 。 脂 溶 


于 眼病 内 子 .抗坏血酸 .生育 酚 等 :或 按照 


性 维生素 


指 化 学 组 成 含有 碳 、 氢 、 氧 ` 溶 于 脂肪 或 脂 溶剂 而 不 溶 于 水 ,在 食物 中 与 脂 类 共存 


如 


在 的 一 类 维生素 ,包括 维 
酚 ) ,维生素 K( 抗 凝血 
从 呆 中 排出 、 大 剂量 摄 入 时 可 能 




















ER ACHIA S hR) EA 
子 )。 其 共同 的 特点 是 摄 人 后 存在 于 脂肪 组 织 中 ;不 能 
起 中 毒 。 





ER D、 维 生 素 EE( 生 育 


第 一 节 食物 中 胡 落 卜 素 的 测定 方法 


HS hE 





ER A ME ATAR 


溶性 维生素 ,结构 上 分 为 a 一 ,8 一 和 7 一 


胡萝卜 素 二 种 形式 (图 4 一 1)。 胡 蝎 卜 素 极 性 较 小 ,对 光照 敏感 , 易 被 氧化 破坏 。 





胡萝卜 素 易 溶 于 醚 ,不 溶 于 水 。 
HC CH, ©з сн, Ње л. 
WA AAA AZ 
人 сњ сњ CH НС СЫ; 
8 一 胡萝卜 素 
HC CH CH CH BEA 
í AO 
М сн, CH CH, HC сњ 
| a EPAR 


` 


CH, 


e RAR И 


CH, сн, ЊС CH: 


7-88 КЖ 


图 4~1 胡 


Ë PR ski k 


实用 食物 营养 成 分 分 析 手 册 


天 然 胡 萝卜 素 主 要 来 源 于 植物 ,如 胡 昔 下 
素 含 量 最 高 ,活性 最 强 。 则 时 植物 中 还 含有 其 








叶 黄 素 , 这 些 物 质 均 可 被 有 机 溶剂 提取 ,使 测定 数值 偏 高 , 因 上 4 
当 的 分 离 技术 使 胡萝卜 素 同 其 他 干扰 物质 分 离 。 目 前 用 于 食 


的 方法 主要 是 色谱 法 ,利用 一 定 的 吸附 剂 对 不 
液 中 的 胡萝卜 索 从 其 他 类 胡萝卜 素 中 分 出 来 。 




















` 绿 叶 蕊 菜 等 ,其 中 以 8 -胡萝卜 
他 类 胡萝卜 素 及 色 案 ,如 叶绿素 、 
测定 时 应 采取 适 
ИРЕНӘ ЛЕШЕ 
同色 素 不 同 吸 附 能 力 ,将 样品 提取 


常用 的 方法 有 纸 层 析 、 柱 层 析 或 




















高 效 液 相 色 谱 (HPLC) 法 等 。8 -胡萝卜 案 的 乙醇 溶液 在 435nm 有 最 大 吸收 峰 ， 


正 已 烷 溶液 在 450nm 有 最 大 吸收 峰 。 目 前 我 
是 纸 层 析 法 。 





— & Е 

1. 原理 
以 丙酮 
剂 进行 纸 层 析 , 胡 
Э РЖ, 
2. 适用 范围 








洗 脱 后 了 

















БҮЛ 
БЕ 











国 





实行 的 国家 标准 方法 中 采用 的 





法 


和 石油 醚 提取 食物 中 的 胡 葛 卜 素 及 其 他 植物 色素 , 以 石油 醚 为 展开 
莫不 素 极 性 最 小 ,移动 速度 最 快 ,从 而 与 其 他 色素 分 离 , 前 下 含 
F 450nm 波长 下 定量 测定 。 


参照 GB12389 一 90。 本 方法 适用 于 植物 性 食物 和 含有 植物 性 食物 的 混合 食 
物 中 胡萝卜 素 的 测定 ,其 最 小 检 出 限 为 0.1lpg。 








з. 仪器 和 设备 
(1) 实验 室 常 用 设备 。 

(2) RRIT o 

《3) 分 光 光 度 计 。 

(4) 旋转 蒸发 器 ， 具 150mL 球形 瓶 。 
(5) 恒温 水 浴 锅 。 

(6) 皂 化 回 馅 装置 。 

(7) 点 样 器 或 微量 注射 器 。 

(8) 滤纸 。 

4. 试剂 

除 特殊 说 明 外 ,实验 F 



































(1) 石油 酸 ( 沸 程 30 一 60 人 XC ) : 同时 是 展开 


(2) ЖЖ NaSO: 分 析 纯 。 
(3) 5% NaSO, 溶液 。 


WAA ЕЙ , ЖОЖ К 


РЈ 





(4) 1+1KOH Ж: Ж 50g ЈЕ Р 50mL 水 。 


(5) 无 水 乙醇 : 需 脱 醛 处 理 。 
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D 检验 乙醇 是 否 含 醛 : 

а. RAR: 加 浓 氨 水 于 5% 硝 酸 银 液 中 ,直至 氧化 银 识 淀 溶解 ,加 入 2.5 
той, ЖЕЙН ЖОЙ ,如 发 生 沉淀 ,再 加 浓 质 水 使 之 溶解 。 

b. 银 镜 反 应 : 加 2mL 银 氮 液 于 试管 内 ,加 人 人 几 滴 乙醇 播 匀 ,加 入 少许 2.5 
mol/L 氧气 化 钠 溶液 加 热 。 如 乙醇 中 无 醛 , 则 没有 银 沉 淀 ,否则 有 银 镜 反 应 。 

O MEDA: 取 2g 硝酸 银 溶 于 少量 水 中 , 取 4g ARME TALE, 
将 两 者 倾 人 1L 乙醇 中 , 摇 匀 , 静 置 1~2d, 将 上 层 清 液 倾 入 燕 偏 撼 中 , 藻 馏 , 弃 去 
ЛЖ) S0mL[ 注 意 : 燕 饮 速度 控制 在 1 88/51 

(6) B -胡萝卜 素 标准 贮备 液 : 取 5mg B8- 胡 葛 上 素 标准 品 , 溶 于 10mL 三 
氮 甲 烷 中 ,浓度 约 为 500pgjmL, 准 确 测 其 浓 论 。 

O 标定 : 取 标 准 溶 液 10.0pL, 加 正 已 烷 3.00mL, 混 匀 。 测 其 豚 光 度 值 , 比 
色 杯 厚度 为 lcm, 以 正 已 烷 为 空白 ,人 射 光 波长 450nm ,平行 测定 3 份 , 取 均值 。 

@ 计算 : 


























А 13.01 
P= Е < 1500 0:01 
式 中 p 一 一 胡萝卜 素 标 准 溶液 浓度 ,mg/jmL; 
4 一 一 豚 光 值 ; 
Е——8- 胡萝卜 素 在 正己 烷 溶 液 中 ,人 射 光 波长 450nm, 比 色 杯 厚 度 
lem, 溶 液 浓 度 为 imgjkg 的 吸光 系数 ,为 0.2638; 


чир 一 将 mglke 换 算 成 mglmLi 


BOL 一 一 测定 过 程 中 稀释 倍数 的 换算 。 

[注意 :配制 标准 洲 波 时 ,应 注意 标准 品 的 结构 是 胡 蝎 卜 素 还 是 胡 葛 上 素 酯 。 通 常 标准 而 不 能 完全 
溶解 于 有 机 溶剂 中 ,尤其 尾 胡 葛 卜 素 一 ,所 以 必要 时 应 先 将 标准 品 进行 皂 化 ,再 用 有 机 溶剂 提取 ,用 燕 饮 
水 洗 谋 至 中 性 后 .浓缩 定 窜 。 再 进行 标定 。 由 于 胡萝卜 案 很 容易 分 解 破 坏 , 所 以 每 次 使 用 前 标准 品 均 需 
标定 , 且 测 定 样品 时 需 带 标准 品 同步 操作 j 

(7) 8 一 胡 歇 卜 来 标准 工作 液 : 将 已 标定 的 标准 液 用 石油 醚 准确 稀释 ,使 每 
ЖЕНИШИН: зоне, ЖЕНЕ РАТЕ, 

5. ИМЕР 

G) 样品 的 采集 和 处 理 ， 

ORE: 样品 用 水 洗 3 次 , 置 БОСНИ НЕТ, ВРВ ЕЗИНЕ С 
АМЕЛИ, ЗАНЕ, а, 

O 蔬菜 与 其 他 植物 性 食物 ， 取 可 食 部 用 水 冲洗 3 次 后 ,用 纱布 吸 去 水 泣 ， 
тё, ИЖЕ „ЕРЕЖЕШ ҮН ОАА БЕЛЕЕ 

О) 测定 步 桑 ， 以 下 步 又 需 在 避 光 条 件 下 进行 。 


























实用 食物 营养 成 分 分 析 手 册 


Ф Вн: 到 适量 样品 ,相当 于 原样 1 一 Sg( 含 胡 葛 下 素 约 20 一 80pg) 匀 
桨 ,粮食 样品 视 其 胡 葛 卜 素 含量 而 定 . 置 100mL PEET ,加 入 丙酮 20mL， 
石油 醚 5mlL, 振 摇 Imin, E Smin, ERRE ARA 100mL 5% 硫 酸 锁 溶液 的 
分 液 漏斗 中 ,再 于 锥 形 瓶 中 加 入 10mL 丙酮 - 石油 醚 混合 液 , 振 摇 lmin, 静 置 
Smin 将 提取 液 并 人 分 液 漏斗 中 。 如 此 提取 2~3 次 ,直至 提取 液 无 色 为 止 。 

植物 油 和 高 脂肪 样品 : 需 先 皂 化 ,到 适量 样品 (< L0g) ,加 脱 醛 乙醇 30mL.， 
再 加 10mL1:1 香 和 氧化 钾 溶液 ,回流 加 热 30min, 然 后 用 冰 水 使 之 迅速 冷却 , 皂 化 
后 样品 用 石油 醚 提取 ,直至 提取 液 无 色 为 止 。 

[注意 ， 原 国标 方法 中 ,不 是 所 有 的 样 具 均 进行 所 化 处 理 。 但 是 许多 植物 性 样品 由 于 细胞 壁 较 厚 , 在 
匀 迪 或 研磨 过 程 中 小 易 完 全 琶 坏 ,使 胡 葛 卜 素 无 法 完全 释放 。 并 且 尽 管 植 物性 样品 中 脂肪 仿生 较 少 ,但 
仍 含有 一 - 定 脂 质 成 分 ,如 内 不 进行 总 化 ,会 出 现 担 到 个 完全 和 提取 时 出 现 乳化 现象 ;浓缩 时 残 贸 脂 质 .使 
先 容 体积 不 准确 ;: 纸 层 析 展 开 不 完全 ,造成 测定 结果 偏 移 。 所 以 建议 除 酒 类 ,饮料 外 所 有 样 吊 均 进行 皂 化 
处 理 ] 

О 洗涤 : 将 提取 液 静 置 分 层 ,大 去 下 层 水 溶液 ,反复 用 5% NaSO, tk TE 
摇 洗 总 ,每 次 约 15mL, 直至 下 层 水 溶液 清亮 为 止 。 

将 皂 化 后 样品 提取 液 用 水 洗涤 至 中 性 。 

将 提取 液 通 过 盛 有 10g 无 水 NazSO 的 小 漏斗 , 漏 和 球形 瓶 ,用 少量 石油 醚 
分 数 次 洗 净 分 液 漏 斗 和 元 水 硫酸 钠 层 内 的 色素 ,洗涤 液 并 人 球形 瓶 内 "注意 : 经 过 
左 水 硫酸 钠 畏 助 过 滤 . 提 取 液 中 应 不 含水 分 ，o 

O RATER: 将 上 述 球形 瓶 内 的 提取 液 于 旋转 燕 发 器 上 减 压 蒸发 ,水 洽 
温度 为 60Y ,蒸发 至 约 1mL 时, 取 下 球形 瓶 , 用 氨 气 吹 干 ,立即 加 入 2. 00mL A 
ната, ает. 

Ф 纸 层 析 : 

点 样 ; 在 18cmx 30cm 滤纸 下 端 距 底 边 4cm 处 做 一 基线 ,在 基线 上 取 А В. 
CD4 点 ,吸取 0.100 一 0.400rmL 浓缩 液 @ 在 AB 和 CD ШЖ SPE IRA. Gae 
纸 干燥 ,点 样 应 该 快速 细致 .在 基线 上 形成 细 定 直线 ]。 

展开 : 待 纸 上 所 点 样 液 自然 挥发 二 后 ,将 泪 纸 卷 成 圆 简 状 , 置 于 预先 用 石油 
醚 饱和 的 层 析 饶 中 ,进行 上 行 展开 [注意 ， 层 析 饶 应 事先 用 石油 酥 饱和 ,并 且 防 止 水 分 进入 .。 

ИД: 待 胡 莫 卜 素 与 其 他 色素 完 爹 分 开 后 ,取出 滤纸 ,自然 挥发 干 石油 醚 ， 
将 位 于 诬 开 剂 前 沿 的 胡 莫 卜 素 层 析 带 前 下 ,立即 放 和 人 盛 有 Sml 石油 醚 的 具 塞 试 
管 中 , 用 力 振 摇 ,使 胡 葛 卜 素 完 全 溶 入 试 斌 中。 

О 比 色 测定 : 用 Lem 比 色 杯 ,以 石油 配 调 零点 ,于 450nm 波长 下 , 测 吸光 
度 值 ,以 其 值 从 标准 曲线 上 查 出 B- 胡 葛 卜 素 的 含量 , 供 计算 时 使 用 。 

© 标准 工作 曲线 绘制 ， 取 8 一 胡萝卜 素 标准 使 用 液 (浓度 为 50pg/mL》 
1.00.2.00.3.00.4.00.6.00.8.00mL, 分 别 置 于 100mL АЖЕН, А 
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测定 步骤 进行 提取 洗涤、 纸 层 析 等 操作 ,点 样 体积 为 0. 100mL ,标准 曲线 各 点 
胡 葛 下 素 含量 依次 为 2. 50 .5. 00 .7. 50 .10.00.15.00 .20. 00kg。 为 测定 低 含 量 
样品 .可 在 0 一 2.50kg 间 加 做 几 点 ,以 胡 昔 让 素 含量 为 横 坐标 ,以 吸光 度 为 纵 坐 
标 绘制 标准 曲线 。 





6. 计算 
V> „100 1 
z = тусау a 1000 
式 中 z ВАЯВ ЖЕГП, 0 939 КЖ iF, mg/100g; 








在 标准 曲线 上 所 查 得 的 胡萝卜 素 含 量 ,yg; 
太一 一 点 样 体积 ,mL; 


тү 








和 一 一 样品 石油 醋 提 取 渡 浓缩 后 的 定 容 体积 ,mL; 
m 样品 质量 ,g。 
7. 注意 事项 


结果 的 允许 差 : 同一 实验 室 平行 测定 或 重复 测定 结果 的 相对 偏差 绝对 值 
=<10%, 








=. же Ж Ж 








Т. 原理 和 适用 范 

同 纸 层 析 法 ,只 是 将 纸 层 析 换 成 中 性 氧化 错 柱 层 析 。 

2. 试剂 

(1) 中 性 氧化 铝 : 80 一 100 目 。 用 前 180 仿 烘 十 4h 至 便 重 

(2) 其 余 试剂 局 纸 层 析 法 。 

3. 仪器 及 设备 

色谱 柱 : 为 1.0cmx 25cm 的 玻璃 柱 , 底 端 收缩 变 细 , 并 有 -活塞 ,用 于 调控 
液体 流速 ; 距 底 端 上 Lem 处 有 一 得 板 ,孔径 为 16 一 30km。 用 前 沽 干燥 。 

其 余 设 备 同 纸 层 析 法 。 

4. 操作 步骤 

(1) 样品 采集 和 处 理 同 纸 房 析 法 。 

(2) 测定 步骤 : 

Ф 样品 提取 .洗涤 等 步骤 同 纸 层 析 法 。 

D 将 洗涤 后 提取 液 浓缩 并 定 容 至 10mL。 

@ 柱 色谱 : 将 已 干燥 的 中 性 氧化 铅 浸 泡 于 石油 醋 中 ,以 湿 法 填充 色谱 柱 至 
高 度 为 15cm, 其 上 端 加 2cm 无 水 NazSO4, 使 石油 醚 自由 流下 ,保证 其 水 平 高 于 
NazSO 平面 0. Scml 注 意 : 色谱 柱 坑 双 时 应 避免 水 分 .不 要 有 气泡 进 人 ]。 将 样品 提取 液 加 
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人 色谱 柱 上 ,自由 流下 , 待 提取 液 流 至 柱 面 时 ,分 次 加 人 石油 醚 2mL_ ЙЕНЕ E, 
再 加 入 石油 醚 洗 脱 ,收集 流出 液 至 黄色 带 全 部 流出 。 流 出 液 经 60T KARER 
5,0 ЖР ER 

@ 比 色 法 测定 同 纸 层 析 法 。 

5. 注意 事项 

(1) 柱 色谱 法 的 优点 是 在 测定 胡 葛 卜 素 的 同时 可 测定 其 他 类 胡 葛 上 素 和 色 
素 。 类 胡萝卜 素 . 色 素 和 胡 葛 上 素 的 极 性 不 同 ,胡萝卜 素 极 性 最 小 先 被 极 性 小 的 
石油 醚 洗 脱 ,增加 洗 脱 液 极 性 (如 加 入 乙醚 .丙酮 ) 可 先后 将 极 性 稍 大 的 类 胡 莫 下 
KON Жж етж) .时 绿色 洗 脱 。 

(2) 纸 层 析 法 和 柱 色谱 法 均 不 能 区 分 a — .8 一 和 7 一 骨 葛 卜 素 , 虽 然 标准 
DA p- WB hR ,但 实际 结果 为 总 胡萝卜 未 。 不 过 天 然 食品 中 大 部 分 为 8 一 
胡萝卜 素 , 对 结果 影响 不 大 。 两 种 方法 测定 结果 相当 。 

(3) HPLC 的 原理 .适用 范围 .样品 前 处 理 及 操作 同 纸 层 析 法 ,浓缩 定 容 后 
的 样品 液 不 经 过 纸 层 析 ,而 进 和 人 HPLC 的 Cs 柱 , 经 流动 相 洗 脱 后 ,用 紫外 分 光 
光度 计 检测 。HPLC 可 分 离 a - .8 -胡萝卜 素 并 可 同时 测定 多 种 脂 溶性 维 生 
素 , 是 目前 国内 外 常用 的 测定 方法 。 但 目前 本 实验 室 尚 没有 建立 此 法 。 
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维生素 A 和 维 牛 素 下 广泛 存在 于 食物 中 。 维 生 素 A 包括 所 有 具有 视 黄 醇 
生物 活性 的 天 然 化 合 物 ;维生素 EERME 4 种 主要 形式 ,分 别 是 a - 生育 
酚 .8- 生 育 酚 .y~ 到 3- 下 ,其 结构 如 图 4-2. 图 4~3。 目 前 维生素 A 和 维 生 
素 下 的 测定 方法 是 高 效 液 相 色谱 法 ,此 法 能 将 a - y- EREM ó — 生育 酚 很 
容易 的 分 开 , 而 且 操 作 方便 ,快速 准确 ,灵敏 度 高 的 特点 。 因 维生素 A 和 维生素 
下 对 光线 敏感 , 允 受 破坏 , 因此 测定 时 应 避 光 操作 。 最 小 检 出 量 分 别 为 维生素 
A: 0.8ngia~E: 91.818; Е: 36.6ng;6 — E; 20.6ng。 

1. 原理 

食物 中 的 维生素 A 及 维生素 下 经 皂 化 提取 以 后 ,将 其 不 可 皂 化 的 部 分 提取 
到 有 机 溶剂 中 。 用 HPLC 法 测定 维生素 A Ж ЕЖЕН АМ 

2. 适用 范 

本 法 适用 于 各 种 食物 和 人 饲料 的 测定 (GB12388 一 90)。 

з. 仪器 

高 压 液 相 色 谱 仪 ( 带 紫 外 检测 器 )。 

六 孔 恒温 水 浴 锅 。 
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图 4-2 主要 的 类 视 黄 醇 及 8 一 胡萝卜 素 的 化 学 结构 式 
A 一 全 反 式 视 其 醇 一 全 反 式 视 英 醉 “一 全 反 式 视 黄 酸 0—11 ОСЕ 
Е—13-)ЙА ЕВ F 一 全 反 式 棕 柚 酸 视 黄 酷 “0 一 全 皮 式 视 黄 酰 8- WATE 
I 一 全 反 式 视 黄 队 的 三 甲 苦 甲 氢 栈 类似 物 (ctretin, acitretin) ARR 8 胡萝卜 来 
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图 4~3 各 种 生育 酚 的 化 学 结构 


4. 试剂 
本 实验 所 用 试剂 名 为 分 析 纯 , 所 用 水 丝 为 蒸馏 水 。 
(1) 无 水 乙醇 : 重 蒸 ,不 含有 醛 类 物质 。 
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T 检查 方法 ， HR ?mL 银 氨 溶液 于 试管 中 ,加 入 少 其 乙醇 , 扩 匀 ,再 加 入 
10% NaOH 溶液 ,加 热 , 放 置 冷 却 后 ,车 有 银 镜 反 应 则 表示 乙醇 中 有 醛 - 

© MEDA: B 2g 硝酸 银 溶 于 少 芋 水 中 。 取 4g 气 氧 化 钠 溶 于 温 乙 醇 中 。 
将 两 者 倾 入 1L 乙醇 中 , 振 摇 后 ,放置 暗 处 2d( 不 时 手动 ,促进 反应 ), 经 过 滤 , 营 
ЭЛК PE HI, Ж 224 ЖЕШ 50mL。 当 乙醇 中 合 隆 较 多 时 ,硝酸 银 用 晶 适 当 
增加 。 

(2) 100и, 抗坏血酸 溶 该 临 用 前 配制 。 

(3) 和 氨 氧 化 钾 溶 液 (KOH)(1 + 1)。 

(4) AKLA: аж, ЕСЕН. 

Ф 过 氧化 物 检 查 方法 : 用 5mL 乙酸 加 1mL10% 碘 化 钾 溶 液 , 振 摇 Imin, 
如 有 过 氧化 物 则 放出 游离 碘 , 水 层 呈 黄色 或 加 4 滴 0.5% 淀 粉 液 ,水 层 呈 蓝 色 。 
Ал. сц 

© 去 除 过 氧化 物 的 方法 : EZREN , ЖЕ Ж A SR Eka ik. f 
10% 初 馅 液 和 10% 残 馆 液 。 

(5) pHI —14 试纸 。 

(6) 无 水 硫酸 钠 (NazSO4 )。 

(7) PR: 色谱 纯 或 分 析 纯 重 燕 后 使 用 ， 

Ж: 交 饮 水 中 加 入 少量 高 镭 酸 钾 重 燕 后 使 

(9) ÆHF LERNER: POR 3E3E[e EE (SEE 98% ), 用 脱 醛 乙醇 配制 成 
lmL 相当 于 Sag Э lelt Н КИН - 

(10) 维生素 A 标准 液 : 视 黄 醇 ( 纯 讶 85% Sigma 公司 ) 用 脱 醛 乙 醇 溶 解 维 

ER 和 A 标准 品 .使 其 浓度 太 约 为 ImL 相当 于 Img 视 黄 醇 。 临 用 前 用 紫外 分 光 
光度 法 标定 其 准确 浓度 。 
HERE НЕЙ: а 一 小 育 酚 (纯度 95% Sigma 公司 ),$ АЕ (ИШЕ 
95% Sigma 公司 ),6 -生育 酚 ( 纯 度 95% Sigma 公司 )。 用 脱 醛 乙醇 分 别 溶解 以 
上 三 种 维生素 下 标准 品 ,使 其 浓度 大 约 为 lmL 相当 于 lmg。 临 用 前 用 和 此 外 分 光 
光度 法 分 别 标定 此 三 种 维生素 E 的 谁 确 浓度 。 

5. 操作 步骤 

本 实验 需 避 光 操 作 。 

(1) 样品 皂 化 : 称 取样 唱 于 三 角 瓶 中 ,加 30m1. 无 水 乙醇 , 振 摇 一 角 瓶 ,使 
样品 分 散 均 匀 。 加 入 5mI.100g/L 试剂 的 (2) 抗 坏 血 酸 和 苯 并 [e] 花 标准 液 2rnl.. 
混 匀 。 最 后 加 入 10ml.(1 + 1)500g 水 + sn0mL КОН 边 加 边 振 摇 。 于 沸水 浴 上 
回流 30min 使 样品 卸 化 完全 。 皂 化 后 立即 放 人 入 冰 水 中 冷却 ， 

(2) 样品 荣 取 : 将 皂 化 后 的 样品 移入 分 液 瀚 半 中 ,用 50mL 水 分 2 Kk E, 
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化 瓶 , 洗 液 并 人 分 液 满 斗 中 。 用 100mL 无 水 乙酸 分 2 次 洗 皂 化 瓶 及 残 酒 ,乙醚 
液 并 入 分 液 泼 斗 中 。 轻 轻 振 所 分 液 漏斗 2min, 静 置 分 层 , 奔 去 水 层 。 然 后 每 次 
用 约 100ml 水 将 乙醚 液 洗 至 中 性 , 约 4~5 次 。 

(3) 浓缩 : 将 乙 配 提取 液 经 无 水 硫酸 钠 ( 约 Sg) 滤 入 150mL WEFR RIA, 
用 约 15mL 乙醚 名 洗 分 液 漏斗 及 无 水 硫酸 钠 2 次 ,并 人 蒸发 憾 内 ,并 将 其 接 在 旋 
转 蒸发 器 上 ,于 55 人 水浴 中 减 压 敬 馏 并 回收 乙酸 ,待产 中 乙 配 剩 下 约 2mI- 时 ， 
ARFER, HATE LERT. MA 2mL 乙醇 溶液 ,充分 混合 ,溶解 提取 
їй. 将 乙醇 液 移 人 塑料 离心 管 中 , 于 离心 机 上 以 3000r/min 离心 5min。 上 清流 
供 色谱 分 析 。 

(4) 标准 曲线 的 制备 : 将 维生素 A 和 维生素 下 标 准 品 配置 成 标准 溶液 ( 约 
lmgjmL) ,制备 标准 曲线 前 用 紫外 分 光 光 度 法 标定 其 准确 浓度 。 

标准 浓度 的 标定 方法 : 取 维生素 A 和 维生素 下 标准 液 基干 微 升 ,分 别 稀释 
至 10.00mL 乙醇 中 ,并 分 别 按 给 定 波长 测定 各 维生素 的 吸光 值 。 用 比 吸光 系数 







































































计算 该 维生素 的 浓度 。 测 定 条 件 如 下 : 
标 NË ШЖ E WE Айтта 
БЕТИ i ‚_ _1835 | - 325 _ 
a- EER | 71 _ 294 
7 一生 请 栈 92.8 | _ 298 
8 生育 阶 91.2 298 
计算 : 


е = AlVx1100x10.00Sx103 
式 中 p 一 一 某 维 生 素 浓度 ,mgjmL; 
A 一 一 维 牛 素 的 平均 紫外 吸光 值 ; 
VY 一 一 加 入 标准 的 量 , pl; 
10.00/S x 10 一 一 标准 液 稀释 倍数 。 
本 法 采用 内 标 两 点 法 进行 定量 ， 把 一 定 其 的 维生素 А. ЖЕЖ Е Арт 
并 [e] 花 液 混合 均匀 ,选择 合适 的 灵敏 度 , 使 上 述 物质 的 各 峰 高 约 为 满 量程 的 
70% ,作为 高 浓度 点 ,高 浓度 的 1/2 为 低 浓 度 点 (内 标 苯 并 [e] 艾 的 浓度 值 不 变 )， 
用 此 两 种 浓度 的 混合 标准 进行 色谱 分 析 。 根 据 微 处 理 机 装置 ,按说 明 用 两 点 内 
标 法 进行 定量 。 
(5) 液 相 色谱 分 析 ， 
仪器 所 需 条 件 : 
Pitt: ODS10pm,4mmx 4. Semo 
分 析 柱 : ODS5km,4.6mmx 25cm< 
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流动 相 : 甲醇 :水 = 98:2。 混 匀 , 临 用 前 脱 气 。 
紫外 检测 器 波长 : 300nm。 量 程 0.02。 
进 样 量 : 20.1. 进 样 定量 环 。 
流速 : 1.65—1.70mL/min, 
6. 计算 








z = pjm х V x 100/1000 
式 中 > 一 一 某 种 维生素 的 含量 ,mg/100g; 
о 一 一 由 标准 曲线 上 查 到 某 种 维生素 含量 ,pgjmL; 
V 一 一 样品 浓缩 定 容 体积 ,mL; 
m 样品 质量 ,g。 
用 微 处 理 机 二 点 内 标 法 进行 计算 时 , 按 计算 公式 计算 或 由 微机 直接 给 出 
结果 。 
7. 注意 事项 
(1) 维生素 A 极 易 被 破坏 ,实验 操作 应 在 微弱 光线 下 进行 ,或 用 棕色 玻璃 
仪器 。 
(2) 在 皂 化 过 程 中 ,应 每 Smin 摇 一 下 鱼 化 瓶 ,使 样品 主 化 完全 。 
(3) 提取 过 程 中 , 振 播 不 应 太 剧 烈 ,避免 溶液 乳化 而 不 易 分 层 。 
(4) 洗涤 时 ,最 初 水 洗 轻 播 ,逐次 振 摇 强度 可 增加 。 
(5) 无 水 硫酸 钠 如 有 结 块 ,应 烘 干 后 使 用 。 
(6) 在 旋转 蒸发 时 ,乙醚 溶液 不 应 兼 于 ,以 免 被 测 样 品 含量 有 损失 。 
(7) 用 高 纯 氮 吹 干 时 ,氮气 不 能 开 的 太 大 ,避免 样品 吹出 瓶 外 结果 偏 低 - 


第 三 节 维生素 A 测定 方法 ( 比 色 法 ) 



































т. 原理 

维生素 АТЕНЕ У ЕВН ЕН EREA, КИПЕ АИИ 
液 中 所 含 维生素 A 的 含量 成 正比 。 该 蓝 色 物质 虽 不 稳定 ,但 在 一 定时 间 内 可 用 
分 光 光 度 计 于 620nm 波长 处 测定 其 吸光 度 。 

2. 仪器 

《1) 实验 室 常用 设备 。 

(2) 分 光 光 度 计 。 

(3) 回流 冷凝 装置 。 

3. 试剂 

ЖАТАН вео вте, ВРАТ Ве ВУК. 
















































































Жеф се Ез 


(1) 无 水 硫酸 钠 (NazSO4) 。 

(2) ZëERBT, 

(3) 乙醚 ;不 含有 过 氧化 物 。 

(4) 无 水 乙醇 : Жак. 

(5) =: 应 不 含 分 解 物 ,否则 会 破坏 维 牛 素 A. 

检查 方法 : 三 毛 甲 烷 不 稳定 ,放置 后 易 受 空气 中 氧 的 作用 生成 气 化 氢 
和 光 气 .检查 时 可 取 少 量 三 所 甲烷 置 试 管 中 加 水 振 播 ,使 氮 化 氢 深 到 
水 层 。 加 入 几 滴 硝酸 银 溶液 ,如 有 白色 沉淀 即 说 明 三 氮 甲 烷 中 存 分解 
产物 ， 

(6) 25% 三 氯 化 镜 -三 毛 甲 烷 溶 液 : 用 三 握 甲 烷 配 制 25% 三 氧化 镜 溶 液 ， 
TIRET re: Eeki lo 

(7) 0.SmoyL КОН 溶液 (1+ 1)。 

(8) HEER A 标准 液 : 视 黄 醉 ( 纯 度 85% Sigma 公司 ) 用 脱 醋 乙醇 溶解 维 
生 素 A 标 准 品 ,使 其 深度 大 约 为 LmL 相当 于 img 视 黄 醇 。 临 用 前 用 紫外 分 光 
光度 法 标定 其 准确 浓度 。 

(9) 本 本 指示 剂 : 用 95% 乙醇 配制 1% 溶 液 。 

4. 操作 步骤 

维生素 A 极 易 被 光 破 坏 ,实验 操作 应 在 微弱 光线 下 进行 。 

(1) 样品 处 理 : 根据 样品 性 质 , 可 采用 皂 化 法 或 研磨 法 。 

Ф 皂 化 法 : 

Bib: RRE РЕЖ A 含量 的 不 同 . 称 取 0. 5 一 58 样品 于 三 角 瓶 中 ， 
加 人 20~40mlL 无 水 乙醇 及 10mL 1:1 氧 氧化 钾 , 于 电热 板 上 回流 30min 至 皂 化 
完全 为 止 [注意 ; 皂 化 法 适用 于 维生素 AA ERARE, TRORA Р ARRELET 
程 费时 .用 易 导 致 维 牛 素 ARA o 

提取 : 将 皂 化 瓶 内 混合 物 移 至 分 液 漏 斗 中 ,以 30mL 水 洗 皂 化 瓶 , 洗 液 并 人 
分 液 漏斗 。 如 有 渣 子 ,可 用 脱脂 棉 漏 斗 滤 人 分 液 漏斗 内 。 用 50mL 乙醚 分 2 次 
洗 皂 化 瓶 , 洗 液 并 入 分 液 漏斗 中 。 振 摇 并 注意 放 气 , 静 略 分 层 后 ,水 层 放 人 第 二 
个 分 滚 漏斗 内 。 皂 化 瓶 再 用 约 30mL 乙醚 分 2 次 冲洗 , 洗 液 倾 人 第 二 个 分 液 漏 
斗 中 。 振 摇 后 , 静 置 分 层 ,水 层 放 入 三 角 瓶 中 , 醚 层 与 第 一 个 分 液 漏斗 合并 。 重 
复 至 水 液 中 无 维生素 A 为 止 。 

ВЕЖ: 用 约 30mL 水 加 入 第 一 个 分 液 漏 斗 中 , 轻 轻 振 播 , 静 置 片刻 后 , 放 去 
水 层 。 如 15 一 20mlL 0.sSmolfL 氢 氧 化 钾 液 于 分 液 漏 斗 中 , 轻 轻 振 播 后 , 弃 去 下 
层 碱 液 ,除去 醚 溶性 酸 和 撮 。 继 续 用 水 洗涤 ,每 次 用 水 约 30mL ,直至 洗涤 液 与 酚 
本 指示 剂 星 无 色 为 止 (大 约 洗涤 3 K). MAARE 10 一 20min, 小 心 放 出 析 纪 
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的 水 。 

浓缩 : 将 醚 层 液 经 过 无 水 硫酸 钠 滤 人 三 角 瓶 中 ,再 用 约 25mL 乙醚 冲洗 分 
液 漏 斗 和 硫酸 钠 2 ИС, ЕА АМЕГА. ОКИ ЕЕН, со, ВЕ, АРНЕ ЧЗВ) 
约 5mL 乙醚 时 取 下 ,用 减 压 抽 气 法 至 于 , 立即 加 人 一 定量 的 三 氛 申 烷 使 溶液 中 
HER A 含 其 在 适宜 浓度 范围 内 。 

@ 研磨 法 : 

研磨 : 精确 称 2 一 5g 样品 , 放 人 盛 有 3 一 5 倍 样品 质量 的 无 水 破 酸 钠 研 钵 
中 ,研磨 至 样品 中 水 分 完全 被 吸收 ,并 均 质 化 [注意 ， 妍 磨 法 适用 j -每 克 样品 维生素 ATE 
大 于 5 一 10ug 样品 的 测定 ,如 肝 样 品 的 分 析 。 此 法 步 又 简单 ,省 时 ,结果 准确 o 

ER: 小 心地 将 全 部 均 质 化 样品 移 人 带 盖 的 三 角 瓶 内 , 准确 加 人 50 一 
100mL 乙醚 。 紧 压 盖子 ,用 力 振 摇 2min, 使 样品 中 维生素 A 溶 于 乙醚 中 。 使 其 
自行 澄清 (大 约 需 1 一 2h) ,或 离心 澄清 [注意 ， 央 乙醚 多 挥发 ,气温 高 时 序 在 冷水 洽 中 操作 。 
СТАЕ Ж-О Н] 

浓缩 : 取 洪 清 提取 乙酸 被 2 一 5mL, 放 人 比 色 管 中 , 在 70 一 80 亿 水 浴 上 抽 气 
Ж. УШЛА. Iml ZAF HARRA 

(2) 标准 曲线 的 制备 : 准确 取 一 定 其 的 维生素 A 标准 液 于 4—5 TERM 
中 ,以 三 握 甲 烷 配 制 标准 系列 。 再 取 相 同 数量 比 色 管 需 次 取 1mL 三 氧 甲烷 和 标 
谁 系列 使 用 液 ImL ,各 管 加 入 乙酸 醋 1 滴 , 制 成 标准 比 色 列 。 于 620nm 波长 处 ， 
以 三 氯 甲烷 调 节 吸 光度 至 零点 ,将 其 标准 比 色 列 按 顺序 移 人 光路 前 ,和 迅速 加 人 
9mL25% 三 氯 化 锁 - SAPAR. + 6s 内 测定 吸光 度 , 将 吸光 度 为 纵 坐标 ， 
以 维生素 A 含量 为 横 坐 标 绘制 标准 曲线 图 。 

(3) 样品 测定 : 于 一 比 色 管 中 加 入 10mL ZAPE, WMA 滴 乙 酸 本 为 空 
白 液 。 另 一 比 色 管 中 加 人 lmL 三 氰 甲烷 ,其 余 比 色 管 中 分 别 加 人 lmL 样品 溶 
液 及 1 滴 乙 酸 醒 。 其 余 步 又 同 标 准 曲线 的 制备 。 




















































































































5. 计算 
x = plm x V x 100/1000 
式 中 zx 一 一 样品 中 含 维生素 A 的 量 ,mg/100g( 如 按 国际 单位 ,每 1 国际 单位 = 
0.3ng 维生素 Л); 
o 一 一 由 标准 曲线 上 查 得 样品 中 含 维生素 A АТВ, pg/mL; 
m 品质 量 ,g; 





у 一 一 提取 后 加 三 气 甲 烧 定 量 之 体积 , mL; 
100 一 一 以 每 100g 样品 计 。 





第 四 章 。 脂 溶性 维生素 


第 四 节 ”维生素 D 的 测定 方法 (高 效 液 相 色 谱 法 ) 


维生素 D 义 称 钙 (或 骨 ) 化 醇 , 系 类 固 醇 的 衍生 物 ,是 一 类 关系 钙 、 磷 代谢 的 
活性 物质 。 自 然 界 中 以 多 种 形式 存在 ,如 维生素 D, ,维生素 Ds、 维 生 素 О, . 维 生 
素 Ds .维生素 Ds .维生素 D 等 ,至 少 有 10 种 ,但 主要 以 维生素 D, 和 维生素 Ts 
对 动物 和 人 类 有 营养 意义 ,最 为 重要 ,其 结构 见 图 4 - 4。 强 化 食品 中 强化 的 维 
EE D 也 是 维生素 D 或 维生素 Di ,食物 中 也 是 主要 测定 维生素 D 和 维生素 
Do ATEEK D 不 稳定 ,测定 方法 复杂 ,变异 大 、 受 影响 因素 多 等 特点 ,日 前 
维生素 测定 方法 主要 采用 高 效 液 相 色 谱 法 。 


Сн, CHI, H сњ 
, Н? 























HEA < Gb PA n СН 
HC met 
“个 CH, ^ ` CHa 
ue [ He f- 
ООЛ С^ ук 
Ал д А 
по ` ` HO ~“ ` 
维生素 DHEA ERE) 维生素 DD 钙化 胆固醇) 


分 子 式 为 : (asHuO 相 对 分 子 质量 396.66 Я: С.Н. 相对 分 子 质量 384.65 
图 4-4 部 分 维生素 D 结 构 式 


1. 原理 

Жа ЛЕЙТЕ ЕЕ ЖЛЕ аз Я h БДИ ЛЕН, БЛА: BEES , АЕ ЯН, 
谱 柱 提取 富 集 ,用 反 相 色谱 柱 ,紫外 检测 器 定量 测定 。 

2， 适 用 范围 

本 方法 来 源 于 GB/T 5413.9 一 1997, 婴 幼儿 配方 食品 和 和 乳 粉 维 生 率 A . 维 生 
素 D、 维 生 素 正 的 测定 。 适 用 于 食品 或 强化 食品 及 饲料 中 的 维生素 D 含量 的 
测定 。 
































з. 主要 仪器 
(1) 高 压 液 角色 谱 仪 ,具有 可 变 波长 的 紫外 检测 器 ,数据 处 理 系 统 或 记 
录 仪 。 


(2) ЖЯ ЖЕЛ. 

(3) PREM: 2501 

(4) 分 液 漏斗 : 500 

4. 试剂 

所 有 试剂 ,如 未 注 明 规 格 , 均 指 分 析 纯 ,所 有 实验 用 水 均 指 蒸馏 水 - 
(1) 异 丙 醇 : 色谱 纯 。 
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(2) 2% 焦 性 没食子 酸 乙 醇 溶液 : 取 2g 焦 性 没食子 酸 溶 于 100ml 无 水 乙 
醇 中 。 
(3) 75% {БЕРИ Й: Ж 75g 氧 氧化 钾 溶 于 100mL 水 中 。 
(4) 石油 醚 : HEE 30—600 
(5) PR: 色谱 纯 。 
(6) ED: 色谱 纯 。 
(7) Жо: 色谱 纯 。 
(8) 维生素 也 标准 溶液 
维生素 D 标准 贮备 滚 : AER [9100ugjmL 的 甲醇 溶液 。 称 取 
10mg 的 维生素 D, 用 甲醇 定 容 于 100mL FEME, 
维生素 D 标准 贮备 液 : 含 维生素 Ds100ugjmL АО НАВ НЕ. ЖОЛЫ 
10те 的 维生素 Di, 用 甲醇 定 容 于 100mL AEMP. 
维生素 口 标准 工作 液 ,其 中 维生素 D ,维生素 D 的 质量 浓度 均 为 lvgj 
mle REER D 标准 贮备 ImL, 维 生 素 D, 标准 贮备 液 tmL 于 
100mL SRMF ,用 甲醇 定 容 。 
5. 操作 步骤 
(1) 样品 处 理 : 准确 称 取 10g 样品 ,于 250mL 平底 烧瓶 中 ,加 30mL ЖЖ. 
(2) 测定 液 的 制备 : 
O 寺 上 述 样品 溶液 中 加 人 100mL 的 20% 没 食 了 于 酸 乙醇 溶液 ,充分 混 匀 后 
加 50mL 75% 氢 氧化 钾 洲 液 ,在 蒸汽 浴 上 连续 回流 30min 后 ,立刻 冷却 到 室温 。 
© 将 皂 化 液 转 人 一 500ml. SARAR, Н 100mL 水 分 几 次 冲洗 平底 烧 
拍 。 洗 浆液 并 人 分 液 漏斗 中 
© 于 上 述 分 液 漏斗 中 ,加 和 人 100mL 石油 醋 , 盖 好 瓶 塞 ,倒置 分 液 漏 斗 并 剧烈 
振 摇 lmin。 在 振 摇 过 程 中 ,注意 释放 瓶 内 压力 。 静 置 分 层 , 将 水 相 放 人 另 一 
3S00mL 分 液 漏斗 中 ,重复 上 述 萃取 过 程 2 次 ,合并 醚 液 到 第 一 个 分 液 漏 斗 中 。 撒 
蒸馏 水 洗 该 醚 液 至 中 性 ,通过 无 水 硫酸 钠 过 滤 干 燥 , 在 40C 和 氮气 流下 ,于 旋转 蒸 
Б РОВАР ЭЛЕ, ВА ВЕНЕ ЗЕ 10mL 容量 瓶 中 , 定 容 。 
Ф 从 上 述 容 量 瓶 中 取 mL 放 人 一 试管 中 ,用 氮气 将 石油 醚 吹 于 ,于 试管 中 
加 а 正己 烷 。 
(3) WE: 
D 测定 液 的 制备 ; 
a. 仪器 条 件 : 
色谱 柱 : 30cmx 4mm, RERE. 
流动 相 : 正 已 烧 与 环 已 烷 按 体积 比 1:1 混合 ,并 按 体积 分 数 0.8% 加 
























































Жок ЕЗ ЕЖБА 


ARAR 
FUR: lmLjmin。 
波长 : 265nm。 
E: 20C. 
灵敏 度 : 0.005AU/MV, 
注射 体积 : 20031. 
b. 注射 50pL 维生素 卫 标 样 和 200rL 样品 深 液 ,根据 维生素 了 标 样 保 贸 时 
间 收 集 维生素 D 于 试管 中 ,将 试管 用 氮气 吹 干 ,准确 加 入 0.2ml 甲醇 溶解 。 
© WEHR: 
a. 仪器 条 件 : 
色谱 柱 : 4. 6mm X25cm,(4s 或 具 同等 性 能 的 色谱 柱 。 
流动 相 : 甲醇 。 
流速 : lmLjmin。 
波长 : 265nm。 
柱 温 : 20C. 
RHE: 0.005AU/MV. 
注射 体积 50pL。 
b. 注射 50pL 维生素 也 标准 溶液 ,注射 501. 样品 溶液 ,得 到 标 样 和 样品 深 
液 中 维生素 卫 峰 面积 或 峰 高 。 





6. 计算 
© x 10/7 x 40 x 100 
z= етот x40 x 100 (1) 
А, 
0, = да 0 (2) 
RP от 样品 中 维生素 D, mg/100g; 








加 一 一 称 样 量 ,含量 ,IUf100g; 
.一 一 进 样 液 中 维生素 D 的 浓度 ,pgjmL; 
A, 一 一 进 样 液 中 维生素 D 的 峰 高 (或 峰 面积 ); 
A< 标 样 中 维生素 D 的 峰 高 (或 峰 面 积 ); 
Pu 一 一 标 样 中 维生素 D 的 浓度 ,pgfmL。 
计算 结果 精确 至 小 数 点 后 一 位 。 
7. 举例 
如 称 取 AD #5 10. 8g ,经 皂 化 .提取 后 , 测 得 维生素 口 峰 面积 为 18629, 标 
样 峰 面积 为 24767 , 带 人 公式 计算 ,得 出 AD 钙 奶 含 维生素 也 为 398.0[U/100g。 
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8， 注 意 事项 

(1) 倪 许 误差 及 最 小 检 出 鞭 : 同一 样品 的 2 次 测定 值 之 差 不 得 超过 2 次 测 
定 平 均值 的 10% ;最 小 检 出 其 为 0.1 国际 单位 。 

(2) 试剂 焦 性 没食子 酸 容易 变性 ,应 购买 近期 生 六 的 试剂 。 

(3) 如 果 皇 化 不 完全 ,可 适当 增加 氢气 化 钙 的 加 和 量 。 


第 五 节 维生素 K 的 测定 方法 


维生素 民 是 一 种 脂 溶性 维生素 , 它 具 有 多 种 本 生物 ,自然 界 中 有 时 绿 醒 系 
维生素 Ki( Phylloquinone ) , З Ж ER Ka( Menaquinone) ,另外 还 有 人 工 
合成 的 维生素 K3(Mcnadione) 等 ,维生素 K 对 热 比较 稳定 ,但 遇 光 和 强 碱 易 分 
解 ,在 空气 中 可 被 缓慢 氧化 .其 结构 中 具有 2 一 申 基 1,4 一 禁 醒 的 结构 ( 见 图 4 一 
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R 4-5 ЭЖЕ КНС 

近 儿 十 年 来 ,维生素 K 的 测定 由 20 世纪 30 УК АЕ DE A P ЯП 
今 .已 有 LC 法 ,GC 法. 分光 光 度 法 . 获 光 法 .电化 学 法 .HPLC 法 等 等 ,其 中 
HPLC 法 具有 灵敏 度 ,精密 度 较 高 .分离 效果 好 .分 析 速 度 快 等 优点 成 为 分 析 维 
生 素 民 的 主要 方法 ,尤其 是 维生素 Ki。 维生素 K, 主要 存在 于 天 然 绿叶 蔬菜 及 
动物 内 脏 小 ,是 维生素 K 检测 的 主要 目标 物 。 维 生 素 K, 多 用 于 强化 食品 和 饲 
料 , 也 是 产品 质量 监督 中 常 被 检测 的 物质 ;维生素 Ka 主要 由 细菌 合成 ,食物 中 
含量 较 少 。 这 里 只 介绍 得 菜 中 维生素 K 的 测定 方法 和 食物 及 饲料 中 维生素 K 
的 测定 。 





























一 、 蔬 菜 中 维生素 Ki 的 测定 方法 (HPLC Ж) 


ER K, 过 碱 易 分 解 ,常规 的 拒 化 处 建 可 严重 破坏 样品 中 的 维生素 
Ki, 本 方法 参考 ADAC 方法 中 维生素 D 的 前 处 理 过 程 ,选用 饼 酸 盐 处 理 过 的 氧 
化 名 进行 色谱 分 离 ,然后 进行 HPLC 分 析 ,提高 了 分 离 效果 。 

1. 原理 
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蔬菜 中 的 维生素 K, 经 有 机 溶剂 提取 后 ,经 失 活 的 磷酸 盐 处 理 过 的 氧化 名 
色谱 柱 进行 净化 ,再 用 液 相 色 谱 法 将 维生素 Ki 分 离 并 进行 定性 定 基 测定 。 

2. 适用 范 

本 标准 适用 于 各 类 蔬菜 绿色 和 植物 及 其 二 制品 中 维生素 K 的 测定 。 

3. 仪器 

(1) 实验 家 常用 设备 。 

(2) 打 碎 机 。 

(3) 202— R 型 恒温 干燥 箱 。 

(4) 色谱 柱 : 为 0.8emx 30cm 的 玻璃 柱 , 底 端 收缩 变 细 , 并 装 有 活塞 ,活塞 
EH lem 处 有 一 玻璃 得 板 , 筛 福 孔径 为 16~30pm, 柱 上 端 膨大 为 体积 约 30mL 
的 贮 液 池 。 使 用 前 需 干燥。 

(5) RRR 

БЕЗЕ Ж ЛЕС ЖОНЕ Н: 具 塞 , 圆 底 ,体积 为 1 50mL。 

(6) 人 恒温 水 浴 锅 。 

(7) 高 纯 氮 气 。 

(8) 高 速 离心 机 。 

与 高 速 离 心机 配套 的 小 离心 管 : 具 塞 ,体积 为 1.5 一 3.0mL。 

(9) 紫外 分 光 光 度 计 。 

(10) HPLC 高 效 液 相 色谱 仪 , 带 紫外 检测 器 。 

4. 试剂 

除 特殊 说 明 实 验 用 水 为 燕 馏 水 ,试剂 为 分 析 纯 ,有 机 溶剂 使 用 前 需 王 新 

(1) 无 水 NazSO4: ARIRE 1500 的 烘箱 内 烘 烤 4~8h 以 去 除 水 分 . 

(2) 0. 14molL NaSO, 溶液 : 称 取 20g 无 水 硫酸 钠 , 用 燕 馏 水 溶解 后 定 容 
至 1L。 

(3) Я. 分 析 纯 。 

(4) ЯНВ: 沸 程 30 ~60T ,分 析 纯 。 

(5) 0. 6molL MEHE Ж: ЖЕК 10g 碘化钾 .用 蒸 馆 水 溶解 定 容 至 
100mLc 

(6) 5g/L 淀粉 液 ， 称 取 O. 5g 可 溶性 淀粉 ,用 水 溶解 定 容 至 100mL。 

(7) 乙醚 : 分 析 纯 。 不 会 过 氧化 物 。 

Ф 过 氧化 物 的 检查 方法 : 用 SmL Z Л mL 0. 6moljL МБ ‚кй 
Imin, 如 有 过 氧化 物 则 放出 游离 砚 , 水 层 呈 黄色 。 或 加 4 滴 5g/ 淀粉 液 ,水 层 叶 
蓝 色 。 则 该 乙醚 含有 过 氧化 物 需 处 理 后 使 用 。 
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O 去 除 过 氧化 物 的 方法 : 重 燕 时 瓶 中 加 一 段 纯 铁 丝 , 养 去 10% ИЕН fll 
10% 残 留 液 。 

(8) ОВ: 石油 醚 + 乙醚 (97+3)。 

(9) 甲醇 : 优 级 纯 。 

(10) 下 已 烷 : 优 级 纯 。 

(11) 磷酸 氨 二 钠 ; 分 析 纯 。 

(12) ФЕИ: 100—200 Ao 

(13) 氧化 铝 的 处 理 : 

磷酸 盐 处 理 氧化 铝 : JR 250g 中 性 乞 化 铝 ,20g 磷酸 氢 二 钠 ,1.6L Ж 
水 , 放 入 体积 为 2L 的 锥 形 瓶 中 沸水 浴 30min ,不 时 摇动 或 搅拌 。 冷 却 , 倒 掉 上 层 
小 体 ( 包 括 巧 浮 的 细小 颗粒 ), 然后 用 布 氏 漏 斗 抽 滤 。 将 残留 物 转 至 平底 玻璃 亚 
中 ,于 150 人 干燥 箱 中 烘 燃 3 一 5h 至 2 次 称 量 相差 3g БОК, ЖБИ Н ЖЕНИ 
拌 , 以 避免 结 块 ,冷却 后 放 人 干燥 器 中 保存 。 

O 失 活 处 理 氧 化 铝 : 使 用 前 ,将 磷酸 盐 处 理 的 氧化 铝 , 加 入 具 塞 锥 形 片 中 。 
每 100g 氧化 铅 加 9. 0mL 去 离子 水 , 盖 紧 瓶 塞 ,蒸汽 浴 或 807 干燥 箱 加 热 3 一 
smin, 剧 弓 摇 动 锥 形 瓶 ,使 氧化 铝 可 以 自由 流动 ,无 结 块 。 冷 却 , 静 置 30min, 使 
水 分 分 布 均匀 . 

© 验证 处 理 过 的 氧化 铝 : 取 标 准 应 用 小 1.0mL., 用 氮气 吹 干 ,再 用 石油 醚 
溶解 定 容 至 1.0mL。 然后 按 5(3) 装 柱 , 将 标准 溶液 加 入 柱 上 , 按 5.(4) 净 化 步骤 
进行 柱 色 谱 , 用 旋转 蒸发 瓶 收集 洗 脱 流出 液 ,浓缩 ,氮气 吹 干 ,用 正己 烷 定 容 至 
1.0mL,HPLC 测定 ,记录 峰 面积 或 峰 高 (A)。 另 取 标准 应 用 液 直接 测定 ,记录 
峰 面积 或 峰 高 (A,)。 将 A 与 A, 进行 比较 ,其 值 在 0.97 一 1.03 之 间 (Aj4,), 则 
说 明 柱 效 较 好 ,氧化 铝 处 理 合格 。 和 否则 需 重 新 进行 失 活 处 理 。 如 果 再 次 验证 比 
值 仍 不 能 达到 0.97, 则 需 重 新 制备 氧化 锅 o 

(14) ER Ki 标准 ，Sigma 公司 ,纯度 >98%。 

(15) 标准 贮备 液 : 精确 称 取 50. 0mg 维生素 K, 标准 ,用 正己 烷 溶 解 定 容 
至 50.0mlL, 即 1.0mgiml。 将 贮备 液 分 装 成 安 施 ,冷冻 保存 。 

(16) 标准 工作 液 ， 取 标准 贮备 液 ,用 正己 烷 准 确 稀释 50 087, ВП 20.0pgjml。o 

标准 工作 液 的 标定 : 取 标 准 应 用 液 测定 紫外 吸光 值 ,波长 248nm, 比 色 杯 厚 
度 lcm, 以 正己 烷 为 空白 ,测定 3 次 , 取 平 均值 , 按 下 式 计算 标准 应 用 液 浓度 。 


p= £ x M, x 10 


式 中 p 一 一 维生素 Ki 标准 应 用 液 浓度 ,pgjmL; 
A 标准 应 用 液 平均 紫 外 吸光 值 ; 
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正 一 一 摩尔 消光 系数 ,20000; 
M ,一 一 维生素 K, 相对 分 子 质量 450.7; 
103 一 一 换算 成 ygjml 的 换算 系数 。 

5 操作 步骤 (所 有 操作 均 需 避 光 进行 ) 

(1) 样品 处 理 : 

O 新 鲜 芯 菜 : 找 净 去 杂 物 ,将 可 食 部 洗 兆 , 擦 友 表面 水 分 , 切 碎 , 用 打 碎 机 
HERIK 

© 干 制 植物 性 样品 : 磨 碎 ,过 60 Bii 

(2) 样品 提取 : 

中 称 取 已 打 成 色 浆 的 新 鲜 样品 2 一 10g( 维 生 素 K, 含量 不 低 于 2pg) ,加 到 
具 塞 锥 形 瓶 中 ,再 加 入 5 一 10 倍 体 积 的 丙酮 , 盖 上 寒 子 , 振 播 3 一 Smin, 静 置 
Imin, A FHE 5.(3) 步 骤 操 作 。 

© 称 取 十 制 慎 物性 样品 0.2 -4g{ 维 生 素 Ki 含量 不 低 于 2kg) ,加 到 研 钵 
中 ,再 加 入 2~4 倍 于 样品 量 的 无 水 Nas SO, 研磨 均匀 后 ,加 人 25mL 丙酮 ,研磨 
3—Smin, Ë Ë Imin, 

ПЕЙ: x) PARRE EELS D Ph. AEG h. АГ ЖЕЛ ЕЛБА, AREAN, ARDT 
进行 于 处 理 , 将 石英 砂 用 20 ATAMER ДАИ A UERR, S HER K 
洗 至 中 性 后 在 供 箱 中 烤 干 。 使 用 时 ,每 10g 样品 加 3 ~ sg 石英 砂 于 研 钵 中 研磨 ， 

(3) 0: 将 上 部 澄清 液 合 人 已 装 有 50 一 100mL 0. 14molfL NaSO, 溶液 
的 分 液 漏 斗 中 , 残 秸 青 用 丙酮 提取 2 一 3 次 ,每 次 用 量 不 少 于 2SmL, 上 清 液 并 人 
分 液 漏斗 。 残 酒 继 续 用 石油 醚 洗涤 3 一 4 次 ,每 次 用 量 约 25mL., S WE E Wk А X; 
色 , 将 洗涤 液 倒 人 同一 分 液 漏斗 中 , 振 播 jmin , 静 置 。 弃 水 相 , 有 机 相 用 蒸馏 水 
洗 浆 4~5 刀 ,至 水 相 澄 清 。 弃 水 相 , 将 有 机 相 经 无 水 Na, SO, 脱水 后 转 至 旋转 
RRHH , F 60C ЖҮР В #90 2mL 时 取 下 ,立即 用 氮气 吹 十 ,用 石油 
MERE 2. 0mL, 待 净化 。 

(4) 装 柱 : 所 干燥 色谱 杜 ,将 验证 好 的 氧化 铝 浸 泡 于 石油 本 中 , 湿 法 填充 于 
色谱 柱 ,使 氧化 铝 自 由 均 勾 流下 ,至 柱 高 为 20cm, 其 上 端 再 加 2crn 无 水 NasSO,。 
打开 活塞 ,调整 流速 为 每 秒 1 滴 。 一 根 色 谱 柱 只 用 于 一 个 样品 测定 。 

(5) 色谱 净化 : 待 石油 醚 流 至 柱 上 端 0.5cm 时 ,加 VimL 样品 提取 被 , 当 
样品 液 流 至 村 平 齐 时 ,加 2mL 石油 配 冲 洗 柱 壁 ,流下 。 再 加 10mL 石油 醚 洗 脱 ， 
2 次 , 痉 除 流出 液 。 然 后 ,用 30mL 洗 脱 液 洗 脱 ,用 旋转 蒸发 瓶 收集 流出 液 。 流 
出 液 于 旋转 散发 器 浓缩 近 干 , 取 下 用 氮气 吹 干 后 ,用 正己 烷 定 容 为 wamL。 将 定 
容 液 移入 小 塑料 离心 管 中 ,5000r/min 离心 Snin, 上 清 液 供 HPLC 分 析 。 

(6) 标准 工作 曲线 的 绘制 : 分 别 取 维生素 K, 标准 应 用 液 0.5.1.0.2.0、 
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4.0.6.0、8.0、10. 0mL, 加 入 分 被 漏斗 中 , 按 5. (2) 步 骤 提 取 , 浓缩 定 容 至 
2.0mL。 取 1. 0mL 标准 提取 液 按 5.(4) 步 又 操作 ,最 后 定 容 至 1.0mL, 即 标准 
工作 曲线 中 各 点 维生素 K, 含 景 分 别 相当 于 5、10、20、40、60、80 .100pg/mL。 然 
后 再 按 5.{6) 条 件 进 行 HPLC 测定 ,记录 峰 面积 或 峰 高 。 以 标准 含量 为 槛 坐标 ， 
峰 面 积 或 峰 高 为 纵 坐 标 绘制 标准 工作 曲线 。 
(7) HPLC 色谱 分 析 : 
色谱 条 件 ( 推 荐 条 件 ): 
预 柱 ultrapack ODS,10pm,4.0mmX4. Seme 
分 析 柱 ultrasphere ODS, Cg, 5pm,4. 6mm X250mmo 
流动 相 ， 甲 醇 + 正 已 烧 (98+2) 。 混 匀 , 临 用 前 脱 气 。 
进 样 量 : 20pL。 
流速 1. 5mL/mina 
紫外 检测 器 :波长 248nm。 量 程 0.01-0.05。 
HPLC 稳定 性 的 测定 : 取 标 准 应 用 被 连续 进行 6 次 HPLC 测定 ,计算 峰 面 
积 或 蜂 高 的 平均 值 标 准 差 和 RSD% ‚ШЖ RSD< 1% ,说 明 仪器 稳定 性 良好 。 
仪器 稳定 后 方 可 进行 样品 测定 。 
(8) 样品 分 析 : 取样 品 净化 液 20pL, 按 5.(6) 条 件 进行 定性 ,定量 测定 - 
O 定性 : 用 标准 色谱 峰 的 保留 时 间 定 性 。 
四 定量 : 用 样品 峰 面 积 或 峰 高 在 标准 工作 曲线 上 查 出 其 相应 的 维生素 K, 
含量 ,或 用 回归 方程 求 出 其 含量 。 

























































































6. 计算 
_ mi X 2 x Vo X 100 
一 V X m 
Ж r 品 中 维生素 Ki HAH ,ngj100g; 








тү 由 标准 工作 曲线 上 查 出 或 回归 方程 求 出 的 维生素 K, 含量 , yg; 
































2 一 一 样品 提取 后 的 定 容 体 积 ,rmL; 
Vi 一 一 样品 净化 处 再 时 的 取 液 量 ,mL; 
Vs 一 一 样品 净化 后 的 定 容 体 积 ,mL; 
т 样品 质量 ,g。 

7. 注意 事项 


(1) 允许 差 及 最 小 检 出 量 ; 同一 实验 室 同时 或 连续 2 次 测定 结果 相对 偏差 
绝对 值 所 10% ,本 法 最 小 检 出 限 为 0.5mg。 

(2) 本 方法 避免 使 用 皂 化 处 理 ,减少 了 维生素 K, 的 破坏 ;利用 失 活 的 磷酸 
相处 理 过 的 氧化 钻 进行 色谱 分 离 , 通 过 改变 洗 脱 液 的 极 性 使 维生素 Ki 与 杂质 
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分 离 , 有 利于 高 效 液 相 色谱 对 维生素 K, 的 定性 及 定量 分 析 。 

(3) 维生素 K, 具有 很 强 的 亲 脂 性 , 溶 于 丙酮 .石油 醚 .正己 烷 . 异 辛 崇 等 游 
剂 中 ,而 不 易 溶 于 甲醇 ,乙醇 等 溶剂 中 。 当 样品 中 含有 较 多 的 水 分 时 ,如 和 直接 用 
石油 醚 或 正己 烷 提 取 会 使 样品 变 藉 ,因此 ,样品 需 先 用 丙酮 提取 ,或 先 用 无 水 
NaSO, 研磨 ,然后 再 用 再 酮 提取 ,可 起 到 吸收 水 分 的 作用 ,进一步 地 破坏 样品 的 
细胞 组 织 ,使 提取 效果 更 佳 。 

(4) 以 往 的 报告 多 选用 活性 硅胶 或 中 性 氧化 铝 做 色谱 柱 分 离 维 后 素 K ,再 
用 极 性 小 的 机 溶剂 作 洗 脱 液 。 实 际 工 作 中 发 现 , 用 硅胶 色谱 柱 , 洗 脱 流速 慢 ， 
洗 脱 液 用 量 大 ,分 离 时 间 较 长 ;用 未 经 处 理 的 氧化 铝 色谱 柱 分 离 会 出 现 维生素 
K, 与 干扰 物 分 离 不 清 的 现象 。 当 氧化 铝 用 磷酸 盐 处 理 后 ,氧化 铝 的 极 性 增强 ， 
使 吸附 较 小 的 维生素 K, 易于 被 洗 脱 液 洗 脱出 来 ,而 且 在 处 理 后 的 氧化 铝 中 加 
入 少量 水 分 可 以 提高 柱 效 ,减少 维生素 Ki 出 峰 拖 尾 的 现象 ,缩短 保留 了 时 间 ， 
避免 了 因 使 用 氧化 铝 造成 的 维生素 Ki 可 能 分 解 的 现象 。 

《5) 如 果 氧 化 铝 色 谱 柱 柱 效 良 好 ,首先 被 石油 醚 洗 脱 出 来 的 应 是 胡 葛 小 素 ， 
且 柱 上 没有 明 赐 下 素 黄色 带 扩 散 的 现象 ;叶绿素 及 其 他 色素 停留 在 色谱 柱 的 上 
方 没有 或 仅 有 少量 位 移 但 不 影响 分 离 效 果 。 

(6) 洗 脱 液 中 乙酸 含量 的 多 少 影 响 着 洗 脱 液 的 极 性 ,如果 乙醚 含量 少 , 可 使 
维生素 K, 的 保留 时 间 延 长 ,反之 ,会 使 干扰 物质 被 提前 洗 脱 ,影响 净化 效果 。， 
所 以 应 严格 控制 洗 脱 液 中 乙酸 的 比例 。 

(7) 根据 标准 维生素 K, 紫外 扫 摘 图 谱 , 可 见 维生素 Ki 于 240 .248 .260、 
269nm 波长 处 有 4 个 特征 峰 , 其 中 260nm 的 峰 最 低 。 将 标准 品 用 HPLC 测定 ， 
以 260nm 波长 下 的 峰 面 积 为 1, 则 240 .248nm 和 269nm 波长 下 的 峰 面 积分 别 为 
1.15.1.23.1.09. 

(8) 一 般 反 相 色 谱 , 多 用 有 极 性 的 甲醇 作为 流动 相 。 在 甲醇 中 加 入 适量 的 
非 极 性 有 机 溶剂 ( 如 正己 烷 、 媒 辛 烷 等 ), 可 以 增加 维生素 K, 的 溶解 能 力 , 有 利 
于 缩短 保留 时 间 ,减少 出 峰 拖 尾 现象 。 本 方法 选择 甲醇 + 正 已 烧 (98+ 2) 作 为 流 
动 相 , 维 生 素 K, 的 保留 时 间 为 (15.6 二 0.1)min。 

(9) 本 方法 最 小 检测 限 为 0. Sug/mL, Æ 1.0 ~ 100. 0ug/ml 范围 内 与 峰 面 
积 有 良好 的 线形 关系 。 批 间 测 定 结 果 的 相对 标准 偏差 在 1.3% 一 7.1% (z — 6); 
回收 率 为 90.9% 一 106.3% 。 不 同 实验 室 间 测定 结果 表明 此 方法 精密 度 EN 
性 较 好 ,净化 效果 好 ,试剂 价格 适中 。 
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二 、 食 物 及 饲料 中 水 溶性 维生素 K;( 甲 蔡 醒 ) 的 测定 方法 


1. 原理 

在 氨 存 在 的 条 件 下 维生素 К, ( 甲 莹 配 ,VKs) 与 氰 乙酸 乙 酯 形成 蓝 紫 色 物 
质 ,在 575nm 下 的 吸光 度 值 与 维生素 K 的 浓度 成 正比 ,用 分 光 光 度 计 测定 有 色 
物质 的 吸光 度 值 ,定量 分 析 样 品 中 维生素 K 的 含量 。 本 法 检测 限 为 0.05mg。 

2. 适用 范 

本 方法 适用 于 强化 食物 及 饲料 中 水 溶性 维生素 Ks 的 测定 。 

3. 仪器 

分 光 光 度 计 。 

4. 试剂 

本 实验 所 用 试剂 均 为 分 析 级 ,实验 用 水 为 蒸 饮 水 。 

(1) 0.1mo/L + b Йй: 称 取 25g KI 溶解 于 20mL 水 中 ,加 入 9.8g 碳 , 混 
名 溶 解 ,加 水 至 750mL。 贮存 于 棕色 瓶 中 ,如 光 保存 24h。 

(2) 0. Imol/L NaSO: 将 水 煮沸 后 冷却 。 称 取 256 NaSO SEO 溶解 
于 500mL 含 0.1g NaCO 的 冷却 水 中 ,并 用 冷却 的 水 稀释 至 1000mL-。 

G) 淀粉 指示 剂 : 称 取 2g 可 溶性 淀粉 ,加 于 10mL 水 中 , 播 匀 。 然 后 缓慢 
加 至 200mL 沸水 中 ,者 2min。 

(4) Ж + RARU + DRR: 取 异 丙 醇 与 等 体积 的 浓 氨 水 混合 。 

(5) ЖА, 2, (306/1): Ж 3g 氰 乙酸 乙 酯 溶解 于 100mL 异 丙 醇 中 。 

(6) 维生素 К 标准 溶液 (0, ImgjmL) ; 准确 称 取 50mg 维生素 K 标准 品 ， 
转 至 500mL 棕色 容量 瓶 中 ,用 异 丙 醇 溶解 并 定 容 至 刻度 。 

5， 操 作 步 最 

АРЕ ЕНА 

(1) 提取 : 准确 称 取 约 15g 已 混 匀 的 样品 , 准确 加 入 100mL 水 , 搅拌 
lomin ,保证 维生素 Ks 充分 溶解 与 混 勺 。 过 让 , 如 滤液 浑 间 , 则 反复 过 滤 至 
澄清 。 

(2) 氧化; 吸取 40mL 滤液 至 100mL Н, ДШ 1—2 滴 淀粉 指示 剂 ,用 
0.1mol/L. 碘 溶液 滴定 ,至 出 现 持续 的 蓝 色 。 向 溶液 中 滴 人 1 滴 0. lmol/L 
NaSO; 消除 蓝 色 。 用 水 定 容 至 刻度 [注意 : 仙 深 液 的 作用 是 作为 氧化 剂 氧化 样品 中 的 还 原 
性 物质 ,多余 的 碘 溶 液 可 使 淀 栓 变 成 蓝 色 ,NanSsOs 刚 是 去 除 多 余 的 氧化 剂 ,消除 蓝 色 ,以 避免 有 色 物 质 影 
响 测 定 .。 

(3) 标准 管 和 样品 管 的 制备 : 分 别 取 2 E 20mL 比 色 管 ,分 别 按 下 表 顺 序 
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加 入 维生素 K, 标准 溶液 .样品 提取 液 及 试剂 ,制备 标准 管 和 样品 管 。 
水 定 容 至 20mL, 摇 匀 ,放置 20min。 

ҮЕ: 样品 管 和 标准 管 中 水 定 容 的 体积 与 显 色 强度 、 显 色 的 稳定 时 间 密 切 相 关 , 如果 定 容 体积 过 少 ， 
则 色 度 较 弱 ,站 稳定 时 间 短 。 如 按 本 方法 的 操作 进行 , 显 色 反应 至 少 可 以 稳定 2h] 



































标准 管 和 样品 管 的 制备 单位 ，mL 
„ү 标准 管 样品 管 
кя 0 1 2 3 4 空白 管 ЖЕЕ 
维生素 Ka 标准 溶液 00 05 10 15 20 一 
Бы 一 一 一 一 一 10.0 10.0 
ЖИШШ 30 150 10 05 00 3.0 2.0 
САГТА 一 10 10 10 10 一 1.0 
АА 10 10 10 10 10 1.0 10 
(4) 比 色 测 定 : 用 分 光 光 度 计 于 575nm 波长 下 ,以 标准 0 管 作 空白 管 , 调 


节 仪 器 零点 ,测定 各 管 吸 光度 值 。 

6. 计算 

以 标准 维生素 K, 含量 作 横 坐标 ,吸光 度 值 作 纵 坐标 ,绘制 标准 曲线 ,并 计 
算 回 归 方程 。 用 样品 测定 管 与 空 握 管 吸光 度 值 的 差 值 在 标准 角 线 上 查 出 样品 管 
的 维生素 K, 含量 ,然后 计算 出 样品 中 维生素 K; 的 含量 。 























т = masa X25 x 100 
m 
AP 2 样品 中 维生素 K BJ E ,mg/100g; 
Mah 样品 测定 管 与 空白 管 吸光 度 值 的 差 值 在 标准 曲线 上 对 应 的 维生素 
Кз £ ht, mg; 

m 样品 质量 ,g; 

25 一 一 样品 稀释 倍数 。 
7. 注意 事项 
结果 的 允许 差 





(1) 同一 实验 室 平行 测定 或 重复 测定 结果 的 相对 偏差 绝对 值 <10%。 

(2) 天 然 食物 中 不 含有 维生素 Ka, 只 有 部 分 强化 食物 可 能 用 维生素 K, fE 
为 强化 剂 。 有 文献 报道 人 工 合成 维生素 Ks 可 能 有 一 定 的 毒 副作用 ,尽管 目前 
还 没有 有 力 的 证 据 支 持 这 一 论点 ,但 是 现在 市 场 上 应 用 维生素 K, 作为 强化 剂 
的 产品 较 少 见 。 饲 料 常用 维生素 K 作为 维生素 K 的 来 源 ,所 以 维生素 Ks 的 测 
定 对 饲料 检测 和 质量 控制 更 有 意义 。 
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水 溶性 维生素 包括 维生素 BL( 硫 胺 素 》、 维 生 素 B( 核 黄 素 )、 维 生 素 Bs (ki 
AR MENSAE MEIER) 维生素 Р, RRR) EER PP( 烟 酸 、 抗 赖 皮 病 因子 )、 
叶酸 、 泛 酸 (维生素 B ASK) .生物 素 ( 维 生 素 By WBS R) ERAR C 
(抗坏血酸 ) 等 。 

水 溶性 维生素 存在 于 植物 性 食物 中 ,都 能 溶 于 水 ,在 食物 中 常 以 辅酶 的 多 种 
形式 存在 。 满 足 组 织 需 要 后 都 能 从 机 体 排 出 。 


第 一 节 ”维生素 Bi( 硫 胺 素 ) 的 测定 方法 


维生素 B 也 称 硫 胺 索 ,在 酸性 溶液 中 比较 稳定 ,加 热 不 易 分 解 , 而 在 碱 性 溶 
液 中 极 不 稳定 。 蒙 外 线 可 使 硫 肢 索 降 解 而 失 活 性 。 铀 离子 可 加 快 它 的 破坏 。 硫 
RERE pH 等 于 7 的 水 溶液 中 ,在 235nm 及 267nm 处 有 2 个 紫外 线 吸收 高 峰 - 
硫 胺 素 测 定 方法 有 微生物 法 和 化 学 法 等 等 ,其 中 化 学 法 又 有 比 色 法 ,荧光 法 和 近 
年 米 发 展 的 色谱 法 。 而 国内 外 传统 的 经 典 方法 和 现在 国际 | 比较 通用 的 方法 尾 
荧光 法 。 微 生物 法 的 缺点 是 往往 有 些 不 是 硫 腔 素 的 物质 (特别 是 硫 胺 素 本 身 的 
分 解 产物 ) 在 实验 中 与 硫 胺 素 有 相同 的 反应 ,尽管 可 以 用 很 合适 的 空白 试验 加 以 
史 补 , 却 给 实验 带 来 了 很 大 的 繁 玉 ,同时 也 增加 了 系统 误差 ; 比 色 法 在 分 件 食物 
时 不 多 用 ;而 色谱 法 成 本 很 高 易 受 仪器 条 件 限制 不 易于 推广 ;荧光 法 除 利 用 了 硫 
胺 案 理 化 上 的 特异 性 具有 良好 的 准确 性 与 灵敏 度 外 ,在 实验 室 条 件 和 操作 技术 
上 也 较 经 济 ,简便 , 且 所 需 时 间 较 短 ,所 以 国标 采用 荧光 法 来 测定 食物 中 硫 胺 素 
的 含量 。 

1. 原理 

硫 胺 素 在 碱 性 铁 握 化 钙 溶 液 中 被 氧化 成 唑 喀 色 素 ,在 紫外 线 下 а {аже 
出 荧光 。 在 给 定 的 条 件 下 ,以 及 没有 其 他 荧光 物质 干扰 时 ,此 荧光 的 强度 与 唑 连 
色素 量 成 正比 , 即 与 溶液 中 硫 胺 索 报 成 正比 。 
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如 样品 中 含 杂 质 过 多 ,应 经 过 离子 交换 剂 处 理 , 使 硫 胺 素 与 杂质 分 离 ,然后 
以 所 得 溶液 做 测定 。 

本 方法 的 最 小 检 出 限 为 0,05pgo 

2. 适用 范 色 

GB12390 90” 适用 于 各 类 食物 中 人 硫 上 胺 素 的 测定 ,但 不 适用 于 有 吸附 硫 胺 
素 能 力 的 物质 和 含有 影响 唆 喀 色素 莞 光 物 质 的 样品 。 

з. 仪器 

(1) 电热 慌 温 培养 箱 。 

(2) 荧光 分 光 光 度 计 。 

4. 试剂 

本 实验 用 水 均 为 蒸 馆 水 ,试剂 不 如 说 明 均 为 分 析 纯 试剂 。 

(1) ETE: тё т ЕНЕ Н. 

(2) 无 水 硫酸 钠 (NazSO, )。 

(3) 淀粉 酶 和 蛋白 酶 : 国产 或 进口 均 可 。 

(4) 0. 1moWI НСІ: 8. 5ml. RRON EJE 1. 19 或 1.20) 用 水 稀释 至 
1000mL。 

(5) 0.3mol/L HCl: 25.5mL 浓 盐 酸 用 水 稀释 至 1000mL。 

(6) 2mol/L CHyCOONa 溶液 : 164g 无 水 乙酸 钠 溶 于 水 中 稀释 至 1000mL- 

(7) 25%KCl 溶液 ，250g 氧化 钾 溶 于 水 中 稀释 至 1000mL。 

(8) 25% 酸性 KCI 溶液 ，8. SmL 浓 盐 酸 用 25% 氯 化 甸 溶液 稀释 至 
1000mL。 

(9) 15%NaOH Р: 15g AARET PREE 100mL。 

(10) 1% 铁 氰 化 卿 溶液 ，lg 铁 氰 化 钾 溶 于 水 中 稀释 至 100mL , 放 于 棕色 瓶 
内 保存 。 

(11) 碱 性 铁 氰 化 钾 溶 液 : 取 4mL 1% 铁 氰 化 钾 溶 液 ,用 15% 所 氧化 钢 溶液 
稀释 至 60mL。 用 时 现 配 , 避 光 使 用 。 

(12) 3% 乙 酸 溶液 : 30mL 冰 乙 酸 用 水 稀释 至 1000mL。 

(13) 活性 人 造 浮石 : 称 取 200g 40 一 60 目的 人 造 浮石 ,以 10 倍 于 其 体积 
的 3% 热 乙酸 溶液 搅 洗 2 次 ,每 次 10min; 再 用 5 倍 于 其 体积 的 25% 热 毛 化 钾 洲 
ЖИЙ 15min; 然后 再 用 3% 热 乙酸 溶液 搅 洗 10min; 最 后 用 热 蒸馏 水 洗 至 没有 
毛 离 子 。 于 蒸 馆 水 中 保存 。 

(14) 0.04% 省 甲 酚 绿 溶液 : 称 取 0. 1g 省 出 酚 绿 , 置 于 小 研 钵 中 ,加 人 
1.4]. 0. то. 氢 氧 化 钠 研磨 片刻 ,再 加 入 少许 水 继续 研磨 至 完全 溶解 ,用 水 
稀释 至 250ml. 
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(15) 标准 液 : 

D MERECER (0. lmgjmL): 准确 称 取 100mg 经 氯 化 钙 干燥 24h 
的 琉 胺 素 , 溶 于 0.01molfL 盐酸 中 ,并 稀释 至 1000mL。 于 冰箱 中 避 光 保存 。 

D 硫 胺 素 标准 中 间 液 (10kg/mL): 将 硫 胺 素 标准 贮备 液 用 0.01molL š 
酸 稀释 10 倍 , 于 冰箱 中 避 光 保存 。 

图 硫 胺 索 标 准 工 作 液 (0. 1ng/mL): 将 硫 胺 素 标准 中 间 液 用 水 稀释 100 
倍 ,用 时 现 配 。 

5. 操作 步骤 

《1) 样品 制备 : 样品 采集 后 用 匀 浆 机 打 成 匀 桨 二 低温 冰箱 中 冷冻 保存 ,用 
时 将 其 解冻 后 混 匀 使 用 。 干燥 样品 要 将 其 尽量 粉碎 后 备用 。 

(2) RR: 

T 精确 称 取 一 定量 试 样 (估计 其 硫 胺 素 含 量 约 为 10 ~~30pg, 一般 称 取 2 一 
10g 试 翌 ) , 置 于 100mL 三 角 瓶 中 ,加 入 50mL 0. Imol/1 3 0. 3mol/L HC {# 
解 , 放 人 高 庄 钢 中 加 热 水 解 121C 30min, 凉 后 取出 。 

© 用 2001. 乙酸 钠 调 其 pH 为 4.5( 以 0.04% 溴 甲 酚 绿 为 外 指示 剂 )。 

© 按 每 Lg 样品 加 入 20mg 淀粉 酶 和 40rng 蛋白 酶 的 比例 加 人 淀粉 醇和 重 
Н. T 45-—50С 温 箱 过 夜 保温 ( 约 16h) 。 

D 京 至 室温 , 定 容 至 100mL ,然后 混 匀 过 涨 , 即 为 提取 液 。 

(3) 净化 : 

D 用 少许 脱脂 棉 铺 于 盐 基 交换 管 的 交换 柱 底部 ,加 水 将 棉 纤 维 中 气泡 排 
出 ,再 加 约 1g 活性 人 造 浮石 使 之 达到 交换 柱 的 1/3 高 度 。 保 持 盐 基 交换 管 中 液 
面 始终 高 于 活性 人 造 浮石 。 

© 用 移 液 管 加 人 提取 液 20 一 60mL( 使 通过 活性 人 造 浮石 的 硫 胺 素 总 英 约 
为 2 一 Spg)。 

@ 加 入 约 10mL 热 蒸馏 水 冲洗 交换 柱 , 弃 去 洗 液 。 如 此 重复 3 次 。 

Ф 加 入 25% 酸 性 氯 化 钾 (温度 为 90 左右 )20mL ,收集 此 液 王 25mL 刻度 
试管 内 , 晾 至 室温 ,用 25% 酸 性 毛 化 钾 定 容 至 25mL , 即 为 样品 净化 液 。 

© 重复 上 述 操作 ,将 20mL 硫 胶 素 标准 使 用 液 加 入 盐 基 交换 管 以 代替 样品 
提取 液 , 即 得 到 标准 净化 液 。 

《4) 氧化 : 

OD 将 5mL 样品 净化 液 分 别 加 人 A.B 两 个 反应 瓶 。 

© 在 避 光 条 件 下 将 3mL 15% 氢 氧化 钠 加 入 反应 瓶 A, 将 3mL 碱 性 铁 氰 化 
钾 洲 液 加 入 反应 瓶 B, 振 播 约 15s, 然 后 加 入 10mL 正 丁 醇 ;将 A.B2 4 ИЕН] 
时 用 力 振 播 1. 5min。 
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@ 重复 上 述 操作 ,用 标准 净化 液 代替 样品 净化 液 。 

© 静 置 分 层 后 吸 去 下 层 碱 性 溶液 ,加 入 2 一 3g 无 水 硫酸 钠 使 溶液 脱水 。 

(5) 测定 : 

Ф 荧光 测定 条 件 ， 激发 波长 365nm, 发 射 波长 435nm, 激 发 波 狭 细 Snm ,发 
ЯРКАЕ 5nm。 

О 依次 测定 下 列 荧光 强度 : 

а. 样品 空白 荧光 强度 (样品 反应 瓶 AD; 

b. 标准 空白 荧光 强度 (标准 反应 憩 A); 























с. 样品 灾 光 强度 (样品 反应 瓶 В); 
а. 标准 荧光 强度 (标准 反应 瓶 B)。 
6. 计算 
== о-о уг X 2 X 00 
RP r 样品 中 硫 胺 素 含 基 ,mg/100g; 
u 样品 荧光 强度 ; 
U, 样品 空白 欧 光 强度 ; 
S 标准 荧光 强度 ; 
Sh 标准 空白 荧光 强度 ; 





P Е ЕЗЕНШЕ pg/mL; 
v 一 用 于 净化 的 硫 胺 素 标 准 工作 液体 积 ,mml; 








Vi 样品 水 解 后 定 容 之 体积 ,mL; 
У 样品 用 于 净化 的 提取 液体 积 ,mL; 


т 一 一 样品 质量 ,g; 


_100 EmA Н ug/g 换算 成 mg/100g 的 系数 。 


1000 
7. 举例 
ЖКН 2.019g, 共 有 提取 液 100mL, 取 20mL 经 盐 基 交换 管 过 滤 , 得 提纯 液 
25mL。 取 5ml 提纯 液 做 测定 ,得 出 如 下 结果 : 
U=52.81 5=45.83 Ub,=3.795 Sb=2.692 


0.1x20 100 1 100 _ 
(52.81 -3.795) x qas озу “ор ~ ZOI X Тору 0: 5618/1008 


8. 注意 事项 

(1) 加 热 酸性 毛 化 钾 而 不 使 其 沸 的 原因 是 热 毛 化 钾 滤 速 较 快 ,而 不 沸 则 是 
使 其 不 至 因 过 人 饱和 而 在 洗涤 中 结晶 析出 阻塞 交换 柱 。 被 洗 下 的 硫 胺 素 在 酸性 所 
化 钾 中 极其 稳定 ,可 保存 一 周 以 上 。 
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(2) 硫 胶 素 在 碱 性 环境 中 被 铁 氰 化 钾 氧 化 成 唑 喀 色 素 , 振 摇 15s 是 使 其 充 
分 反应 ,这 期 间 应 保证 黄色 不 退 证 明 铁 氰 化 鲜 量 充足 不 被 其 他 还 原 性 杂质 耗 尽 ， 
而 强 碱 又 可 破坏 硫 胺 素 ,所 以 除 加 入 碱 性 铁 氰 化 鲜 时 边 播 匀 边 加 入 外 ,其 加 入 量 
一 定 不 能 过 多 ,否则 硫 胺 素 被 破坏 。 

(3) 步骤 是 整个 实验 的 关键 ,对 每 个 样品 所 加 试剂 的 次 序 ,快慢 、 振 摇 时 间 
等 都 必须 尽量 一 致 ,外 其 是 用 正 丁 醇 提 取 噬 喀 色 素 时 必须 保证 准确 振 播 90s。 


第 二 节 ”维生素 B( 核 黄 素 ) 的 测定 方法 
( 硅 镁 吸附 剂 净化 荧光 法 ) 


核 黄 素 也 称 为 维和 后 素 B, 它 的 结构 式 如 下 : 


m CHOH—CHOH—-CHOH--CH;,OH 
“С, Мы „М 
с 











C=O 

CH, —C L C ku 
ом "c 
H l 

核 黄 素 是 橘 黄 色 无 息 的 针 状 结晶 ,能 深 于 水 而 不 溶 于 乙醚 РАН. SL ЖОЕ 
等 :在 酸性 溶液 中 比较 稳定 ;在 碱 性 溶液 中 不 稳定 ; 易 因 日 光 和 紫外 线 的 照射 而 
被 破坏 。 核 黄 素 对 热 很 稳定 , 在 中 性 溶液 中 于 1207 下 加 热 6h 破坏 也 很 少 , 攻 
而 食物 在 高 测 过 程 中 单纯 的 加 热 因素 并 不 致使 核 黄 素 发 生 显著 的 损失 。 

т. 原理 

核 黄 素 在 440 一 500nm EKAR TF E B SR ЖБ ТС Е R yG 
强度 与 核 黄 素 的 小 度 成 正比 。 利 用 硅 镁 吸附 齐 对 核 黄 素 的 吸附 作用 去 除 样品 中 
的 干扰 荧光 测定 的 杂质 ,然后 洗 脱 核 黄 素 ,测定 其 荧光 强度 。 试 液 再 加 入 低 亚 硫 
酸 钠 (NazSzO4) ,将 核 黄 素 还 原 为 无 荧光 的 物质 ,再 测定 试 液 中 残余 荧光 杂质 的 
荧光 强度 ,两 者 之 差 即 为 食品 中 核 黄 素 所 产生 的 荧光 强度 。 

2. 适用 范 

参照 GB 12391 一 1990, 本 方法 适用 于 食物 及 饲料 中 核 黄 素 的 测定 。 

3. 仪器 

(1) ЕН ҢЫ 

(2) 电热 恒温 培养 箱 .。 

(3) 核 黄 素 吸附 柱 。 

(4) KÆRE- 
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4. 试剂 

试验 用 水 为 蒜 勉 水， 试剂 不 加 说 明 者 为 分 析 纯 。 

(1) 硅 镁 吸附 剂 : 60—100 目 ,Sigma 公司 产品 。 

(2) 2. 5mol/L 万 水 乙酸 钠 溶液 。 

(3) 10% ЖЛЕ ЧА: H 2.5molL 乙酸 钠 溶液 配制 。 使 用 时 现 配 制 。 

(4) 10% 383988; 用 2.5mol/L 乙酸 钠 溶 液 配制 。 使 用 时 现 配 制 。 

(5) 0. Imol/L НС 

(6) lmoy1 МОН. 

(7) 0. 10/1. NaOH。 

(8) 2008/1. 低 NaSO, 溶液 : 此 液 用 时 现 配 。 

(9) 洗 脱 液 : 丙酮 + 冰 醋 胺 + 水 (5+2+9)。 

(10) 0.04% 溴 甲 酚 绿 指示 剂 。 

(11) 3%( 体 积分 数 ) 高 锰 酸 钾 洲 液 . 

(12) 3% (体积 分数 ) 过 氧化 氧 溶液 。 

(13) 核 黄 素 标 准 液 的 配制 ，( 纯 度 >98% ,Sigma 公司 )。 

D 核 黄 素 标准 贮备 液 :《〈25pgjmL) 将 标准 品 核 黄 素 粉 状 结 占 置 于 真空 二 
燥 器 或 盛 有 硫酸 的 十 燥 器 中 。 经 过 24h 后 ,准确 称 取 50mg, 置 于 2L 容量 手中 ， 
加 入 2.4mL 冰 乙 酸 和 1.5mL 水 。 将 容量 瓶 置 于 温水 中 播 动 , 待 其 溶解 ,冷却 至 
室 涉 ,稀释 全 2L. 移 全 棕色 搬 中 ,加 少许 甲 茉 覆盖 于 浴 液 表面 ,于 冰箱 中 保 企 。 

O 核 黄 素 标准 使 用 液 : 吸取 2. 001. 核 黄 素 标准 贮备 液 , 冶 于 50mL 棕色 
Жа, НК ре. ЖӘЕ ЛЕР 4T 冰箱 ,可 保存 一 周 。 此 浴 液 每 党 升 
相当 于 1.00g KRZ. 

5 操作 步骤 

AR ЙЕНЕ Ж ЖОН o 

(1) 样品 提取 : 

@ Ж: 你 取 2 一 10g 样品 (级 舍 10 ~200yg ЖУТ 100mL 三 角 瓶 中 ， 
加 50mL О. 1те. 盐酸 ,搅拌 直到 颗粒 物 分 散 均 与 - 40mL НЯ Ж S T ft 
HO, F 121 忆 高 压 水 解 样 品 30min。 水 解 液 冷却 后 , 滴 如 1mol L. 氢 氧 化 钠 ,用 
0.04% 溴 甲 酷 绿 作 外 指示 剂 调 至 pH 29 4.5. 

O 酶 解 ， 含有 有 淀粉 的 水 解 液 : 加 入 3mL 10% 淀 粉 酶 溶液 ,于 37 一 40C PE 
温 约 16h。 含 赢 蛋 白 的 水 解 液 ， 加 3mL 10% 木瓜 蛋白 酶 溶液 ,于 37 一 40T #9 
16h。 

(2) 过 滤 : |. 述 酶 解 液 定 容 至 100.0mL, 用 二 滤纸 过 泪 。 此 提取 液 在 АС 
冰箱 中 可 保存 一 周 。 
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(3) 氧化 去 杂质 : 视 样 品 中 核 黄 素 的 含量 取 一 定 体积 的 样品 提取 液 及 核 黄 
素 标准 使 用 液 ( 约 含 1 一 10ng 核 黄 素 ) 分 别 于 20mL 的 带 盖 刻 度 试管 中 ,各 水 至 
15mL。 各 管 加 0.5mL KLR, 27. M 3% ЕҢ? РНЕ ИК 0. SmL, 混 匀 , 放 置 
2min ,使 氧化 去 杂质 。 滴 加 3% 双 氧 水 溶液 数 滴 ,直至 高 锰 酸 钾 的 颜色 退 掉 。 振 
摇 试 管 , 使 多 余 的 氧气 逸 出 。 

(4) 核 黄 素 的 吸附 和 洗 脱 ; 

O 核 黄 素 吸 附 柱 : 硅 镁 吸附 剂 约 1g 用 湿 法 装 人 柱 , 占 柱 长 12 一 213( 约 
Scm) 为 宜 (吸附 柱 下 端 用 一 团 脱 脂 棉 垫上 ), 勿 使 柱 内 产生 气泡 ,调节 流 逐 约 为 
60 滴 /min。 

O 过 柱 与 洗 脱 将 全 部 氧化 后 的 样 液 及 标准 液 通 过 吸附 柱 后 ,用 约 20mL 
热 水 洗 去 样 液 中 的 杂质 , 共 3 次 。 然 后 用 5. 00mL 洗 脱 液 将 样品 中 核 黄 素 洗 脱 
并 收集 于 一 带 盖 10mL 刻度 试管 中 ,再 用 水 洗 吸 附 柱 ,收集 洗 出 之 液体 并 定 容 至 
10mL , 混 匀 后 待 测 荧光 。 

(5) WE: 

Ф 于 激发 光波 长 440nm, 发 射 光波 长 525nm 测量 样品 管 及 标准 管 的 荧 
光 值 。 

O 待 样品 及 标准 的 欧 光 值 测量 后 ,在 各 管 的 剩余 液 ( 约 S — 7mL) 中 加 
0.1mL 20% 低 亚硫酸钠 溶液 ,立即 混 甸 ,在 20s 内 测 出 各 管 的 荧光 值 , 作 为 各 自 
的 空白 值 。 























6. 计算 
x = А-В) X m x fx -00 
(С-В) x m 1000 
AF = 样品 中 含 核 黄 素 的 量 ,mg/100g; 
A 样品 管 荧光 值 ; 
B 样品 管 空白 荧光 值 ; 
C 标准 管 荧光 值 ; 
吕 一 一 标准 管 空 白菊 光 值 ; 
了 一 一 稀释 倍数 ， 
m 样品 的 质量 , g; 








m ARER HARRIE pg: 
Too НАЖА pele 折算 成 mel 100g 的 折算 系数 。 
[注意 ; Ф 标准 曲线 由 0.01—20 间 , 旦 良好 的 线形 关系 ,所 以 每 次 测定 样品 的 同时 ,测定 与 样 贞 
含量 相近 的 标准 即 可 。@ 氧化 去 杂质 ,加 人 高 锰 酸 钾 的 量 不 宜 过 多 ,以 避免 加 入 双 氧 水 的 工大 ,产生 气 
泡 , 影 响 核 黄 素 的 吸附 及 洗 脱 ] 
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第 三 节 维生素 Be 的 测定 方法 


维生素 Bs 是 一 种 含 所 的 化 合 物 , 主 黄 以 三 种 天 然 形 式 存在 : 吡 哆 醇 . 吡 哆 
醚 及 吡 跑 胺 。 在 溶液 中 ,这 二 种 形式 对 光 都 较 敏 感 ,所 以 进行 实验 时 需要 避 光 
结构 式 如 下 : 





но—%*°Зү—сн;О—Е; 





вс— у 
РМК = CHOH PNP; В = PO 
PM;R, = CH МН РМР; R; = POF 
Pl; R =CHO PLP; R; =PO; 


1. 原理 

维生素 Ps 在 酸性 介质 中 对 热 都 比较 稳定 ,但 在 碱 性 介质 中 对 热 不 稳定 。 测 量 维 
ЖЖ s 比较 经 典 的 方法 是 "微生物 法 ", 它 的 优点 是 : 特异 性 高 ,精密 度 好 .操作 简单 
(不 需要 特 吻 技巧 及 设备 ,易于 推广 ,样品 不 需要 进行 一 系列 的 提纯 步骤 ) ,准确 度 高 
它 的 缺点 是 ， 耗 时 长 .必须 经 常 保存 菌 种 .试剂 较 贵 。 最 小 检 出 限 : 0. Ing. 

2. 适用 范围 

GB/T 17407 一 1998, 适 用 于 药物 .食物 及 饲料 的 检测 。 

з. 仪器 

1) 电热 恒温 培养 箱 。 

(2) 高 压 签 (121C ,5h)。 

(3) 液体 快速 混合 器 。 

《4) 离心 机 。 

(5) 光 李 分 光 光 度 计 (550nm)。 

(6) 硬 质 玻璃 试管 。 

4， 试 剂 

所 有 试剂 缘 为 分 析 纯 ,所 有 水 此 为 蒸馏 水 ,特殊 试剂 除外 。 

‹1) 吡 哆 醇 标准 溶液 

O 吡 网 醇 标准 贮备 液 : 100ugimL, 称 取 122mg 盐酸 吡 哆 醇 标准 洲 于 11. 
25% 乙 醇 中 ,保存 于 4С 冰箱 中 ,稳定 1 个 月 。 

@ 吡咯 醇 标准 中 间 液 : lwgfmL, 取 1mL 吡 哆 醇 标 准 凡 备 液 ,稀释 至 
100mL。[ 注 意 : 因为 溶液 对 光敏 感 .需要 贮存 在 棕色 撼 中 ] 

(2) 0. 22mol/L. HzSO4, 于 2000mL 烧杯 中 加 入 700mL 水 ,加 入 12.32mL 
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H250; ,用 水 稀释 至 1000mL。 

(3) 0. SmolL fbSO4, 于 2000mL 烧杯 中 加 入 700mL 水 ,加 入 28mL 
Н,80, ,用 水 稀释 至 1000mlL。 

(4) 10mol/L NaOH, 深 200g NaOH 于 水 中 ,稀释 至 500mL。 

(5) 0. Imol/L NaOH, 取 10mL 10mol/L NaOH ,用 水 稀释 至 1000mL。 

(6) WR А2. 0.04% 溶液, 称 取 О. 1g 省 甲 酚 绿 于 研 钵 中 ,加 1. 4mL 
0. tmol/L NaOH 研磨 ,加 少许 水 继续 研磨 .直至 完全 溶解 .用 水 稀释 到 250mL。 

(7) 培养 基 : 称 取 吡 哆 醇 Y 培养 基 5.3g, 溶 解 于 100mL ЖКБ» ПЖ: 
ЖН] УРОО ДНИ ДЕЕ Y, 因 其 不 含 影 响 维生素 В, 生长 的 因素 ,因此 选择 它 作 培养 基 ] 

(8) 琼脂 培养 基 : 吡 哆 醇 了 培养 基 5.3g, 琼 脂 1. 2g ,稀释 至 100ml.。 

(9) 生理 盐水 : 取 9g NaCl 溶 于 1000mL 水 中 。 

5， 菌 种 的 制备 与 保存 

(1) APR SR: Д АКА РЕР ( Saccharomyces Carisbergensis 
ATCC No. 9080 简称 SC) 纯 菌 种 接 人 2 个 或 多 个 琼脂 培养 基 管 中 ,在 (30 土 
0.5) 并 恒温 箱 中 保温 18 一 20h, 取 出 于 冰箱 中 保存 ,至 多 不 超过 两 星期 。 保 存 数 
星期 以 上 的 菌 种 ,不 能 立即 用 作 制 备 接种 液 之 用 ,一 定 要 在 使 用 前 每 天 移 种 一 
次 ,连续 2 一 3d, 方 可 使 用 ,否则 生长 不 好 。 

(2) 种 子 培养 液 的 制备 ， 加 0.5mL 50ngfmL 的 维生素 B, 标准 应 用 液 于 类 
头 管 中 ,加 入 5mL 基本 培养 基 , 塞 好 棉 塞 ,于 高 压 锅 121 下 消毒 10min, 取 出 ， 
ETAT ,此 管 可 保留 数 星期 之 入。 每 次 可 制备 2~4 管 。 

б. 操作 步骤 

整个 步 又 再 要 避 光 。 

(1) 样品 制备 ;取样 0.5~ 10g( 维 生 素 В, 含量 不 超过 10ng) 放 入 100mL 
三 角 瓶 中 ,加 0.22molfL HzSO; 72mL。 放 入 高 压 锅 121 亿 下 水 解 5h, 取 出 ,于 水 
中 冷却 ,用 10mol/L NaOH #10. 5mol/L H,SO, W pH 至 4.5, 用 省 甲 酚 绿 做 指示 
剂 。( 指 示 剂 由 黄 - 黄 绿色 ) ,将 三 角 瓶 内 的 洲 液 转移 到 100mL 容量 瓶 中 ,用 蒸 
KERE 100mL ,滤纸 过 滤 ,保存 滤液 于 冰箱 内 备 测 ( 保 存 期 不 超过 ЗЬ), гж 
E: Ж АЕ ЭЖЕ ЕПЗ НЕЛЕ Ж B 最 后 结果 的 杂质 ] 

(2) 接种 小 的 制备 : 使 用 前 一 天 ,将 卡尔 斯 伯 酵 母 菌 菌 种 由 储备 菌 种 管 移 
种 于 已 消毒 的 种 子 培养 液 中 ,可 同时 制备 两 根 管 ,在 (30+0.5)f 的 恒温 箱 中 培 
养 18 一 20h。 取 出 离心 10min(3000r/jmin) 倾 去 上 部 液体 ,用 已 消毒 的 生理 盐水 
淋 洗 2 次 ,再 加 10mL 消毒 过 的 牛 理 盐水 ,将 离心 管 置 于 液体 快速 汤 合 器 上 混 
合 , 使 菌 种 成 为 泥 悬 体 ,将 此 液 倒 入 已 消毒 的 注射 器 内 ,立即 使 用 。 

《3) 样品 标准 曲线 的 测定 : 取 标准 贮备 液 2mL 稀释 至 200mL 成 为 中 间 
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液 ,从 中 间 液 中 取 SML 稀释 至 100mL 作为 工作 液 ,浓度 为 50ngjmL,3 组 试管 各 
加 0.0.02.0.04.0.08.0.12.0.16mL 工作 液 ,再 加 5mL MEIERS Y 38,184, 
加 棉 塞 。 

(4) 试 样 的 测定 : 在 试管 中 分 别 加 入 0.05.0.10.0.20mL Fk, ЙЕЛ À 
SmL AER: Y 培养 基 , 用 棉 塞 塞 住 试管 ,将 制备 好 的 标准 曲线 和 试 样 测定 管 放 
ARER 121C FAE 10min, 冷 至 室温 备用 。 

(5) 接种 和 培养 ， 每 管 种 一 滴 接 种 液 ,于 (30 0.5) 亿 恒温 箱 中 培养 18~ 











22h。 

(6) WE: 从 恒温 箱 中 取出 后 ,用 722 分 光 光 度 计 测量 , 用 空白 试管 调 零 。 
550nm 波长 下 ,测定 各 管 的 吸光 度 值 ,以 标准 管 所 含 维生素 Bs 的 浓度 为 模 坐 标 ， 
吸光 度 值 为 纵 坐 标 ,绘制 维生素 Bs 标准 工作 曲线 ,用 测定 管 得 到 的 吸光 度 值 ,在 
标准 曲线 上 查 到 测定 管内 所 含 维生素 Be 的 量 。 

7. 计算 

每 个 样品 各 测定 管 的 吡 哆 醇 含 量 为 p1 ,oz .os; 取 液 量 分 别 为 V I. Vo. Уу, 
各 样 管 的 吡 哆 醇 含量 p 为 : 

p(nglmL) = (Vi + pf Vz + оз[ Уз){3 
样品 重 > (g) 取 液 量 V(mL) , 定 容 至 100mL, MERABRE E w Ж: 
w= pX V x 102/( X 105) = рх VÍ(m x 10+) (61008) 

8. 举例 

CARIERE A A , ЛЕЗ 0.56g, 高 压 后 定 容 至 100mL, М.У. Уз 分 别 取 
0.05.0. 1,0. 2mL, OD fË X 0. 134,0. 220,0. 355 根据 曲线 得 出 ol pz o 为 
0.38.1.00.2.25 И p= (0.38/0.05 + 1. 00/0. 10 + 2. 25/0.20)/3= 9.62, ЖА 
ДЖ w= pX V]|(m x 10%) =9. 62 xX 100/(0. 56 x 10000) = 0.17。 所 以 样品 的 吡 
ERA EA 0.17(mg/100g) 

э. 注意 事项 

(1) 所 有 步骤 需要 避 光 处 理 。 

(2) 培养 时 每 管 必 须 在 同一 温度 ,培养 时 间 以 18 一 24h 为 宜 。 

(3) 试管 应 先 用 洗衣 粉 清洗 后 ,用 水 冲 净 ,再 放 人 酸 缸 中 浸泡 14 左右 , 捞 出 
后 再 用 自来水 和 燕 馆 水 清洗 干净 , 晾 干 , 方 可 再 用 。 


第 四 节 ”食物 中 维生素 Bt 的 测定 方法 (微生物 测定 法 ) 


维生素 Bi 的 化 学 名 称 为 钴 胺 素 (cobalamin ) ,是 不 含 氰 基 的 维生素 分 子 , 而 -一 
般 维 生 素 Baz 的 药 用 形式 为 氰 钴 腕 (cyanocobalamin) ,因此 和 氰 销 胺 成 为 维生素 Bs 的 
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通俗 名 称 。 它 是 一 类 含 钴 的 类 陋 林 啉 化 合 物 ,结构 式 为 : 





HNCOCH:CH: cH,cCH,CHCONH. 
HNCOCH. $ UX “CHCH CONH, 
(T ү 
HC N en] 
HC- ру 
To. CH. 
£ x 2 
H= N N | _ | 
н.мсосн, — і CH, “и Хан 
ғ CH 
HC Н ` 


CH, CH,CH.CONH; 


H o 
И Ó | о 
CH,CH;CONHCH,—1 I 一 D 一 一 人 
+ 
CH, о CHOH 


维生素 为 红色 晶体 ,可 溶 于 水 ,在 pH4.S— 5.0 WARRT RRE, AR 
(pH<2) 或 碱 性 溶液 中 则 分 解 。 遇 热 可 有 一 定 程度 的 破坏 ,但 快速 高 温 消毒 损 
失 较 小 。 遇 强 光 或 紫外 线 易 被 破坏 。 
日 前 ,维生素 Biz 的 测定 方法 有 多 种 ,如 水 层 色谱 法 .电位 法 ,高效 液 相 色谱 
法 .分 光 光 度 法 .放射 分 析 法 .微生物 法 等 。 其 中 ,放射 分 析 污 ,高效 液 相 色谱 法 
常用 于 生物 样品 (如 血清 ) 中 维生素 BWE., TEER Bl 在 食物 中 的 存在 
形式 多 样 , 且 含 量 较 少 ,给 测定 带 来 了 许多 困难 。 由 于 微生物 测定 法 具有 灵敏 度 
高 .操作 简便 ,适合 于 各 种 样品 ,因此 在 国际 上 被 广泛 地 用 于 食物 中 维生素 В. 
测定 。 

1. 原理 

维生素 Bo 对 于 Lactobacillus leichmannii (ATCC 7830) 的 正常 生长 是 必需 
的 ,在 一 定 生长 条 件 下 , Lactobacillus leichmannii 的 生长 与 繁殖 速度 和 溶液 中 维 
ЖЖ Biz 的 含量 成 一 定 的 线性 关系 ,利用 浊 度 法 或 光 密 度 法 测定 细菌 生 长 和 繁殖 
的 强度 可 间接 地 测定 食物 样品 中 维 生 厌 B2 的 食量。 本 方法 最 低 检 出 限 0. 001ng。 

2. 适用 范围 

本 方法 参考 “Official Methods of Analysis of the Association of official Analyt- 
ical Chemists” “Methods of Vitamin Analysis" 以 及 “Methods of the Microbiologi- 
cal Analysis of Selected Nutrients”。 本 方法 适用 于 测定 食物 及 饲料 中 的 维生素 
B&E- 

3. 试剂 . 

本 试验 所 用 水 均 为 蒸馏 水 ,所 用 试剂 均 需 分 析 纯 试剂 。 
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(1) йж, 

(2) #FyiSB(C;HsO;-3H,O); 

(3) 磷酸 氧 二 销 (NazHPO4)。 

(4) 焦 亚硫酸钠 CNazSzOs )。 

(5) 抗坏血酸 (生化 试剂 ) 。 

(6) ЖоК e 

(7) 无 水 乙酸 钠 。 

(8) 工 一 胱 氮 酸 (生化 试剂 )。 

(9) di 一 色 氨 酸 ( 生 化 试剂 )。 

(10) 10molL NaOH 溶液 ， 称 取 200g NaOH 溶 于 适量 水 中 , 定 容 至 
500mL。 

(11) (1+4) 乙 醇 溶液 : 200mL 无 水 乙醇 与 800mL 水 充分 混 匀 。 

(12) 酸 解 酷 蛋白 : 称 取 50g TA EERME AT 500mL 烧杯 中 ,加 
200mL 3molL 盐酸 ,121 信 高压 水 解 6h。 将 水 解 物 转移 至 燕 发 呈 内 ,在 沸水 浴 
ЖЯ ЕК. WM 200mL 水 使 之 溶解 后 再 蒸发 至 膏 状 ,如 此 反复 3 次 ,以 去 除 
盐酸 。 以 溴 酚 蓝 作 外 指示 剂 ,用 10molL 氧 氧化 钠 调节 pH 至 3.5. W 20g 活性 
A ЖЕ, 过 滤 , 如 果 滤 液 不 呈 淡 黄色 或 无 色 , 可 用 活性 炭 重 复 处理 。 滤 液 加 水 稀 
释 至 500mL, 加 少许 甲 蕉 于 冰箱 中 保存 (该 试剂 也 可 从 Difco 公司 购 得 ,产品 号 
为 No.0288 一 15 一 6)。 

[注意 ; 酸 解 的 日 的 是 为 了 消除 酪 堂 白 中 的 维生素 ,确保 基本 培养 基 中 不 含 待 测定 的 维 牛 束 B ,但 


有 时 酸 水 解 本 一 定 彻底 ,所 以 一 定 冯 选用 不 舍 维生素 的 酷 候 白粉 (Sigma 公司 }, 这 样 可 较 好 地 确保 柄 解 酷 
蛋白 中 不 售 维 生 素 Bo] 


(13) BIRI . 乌 嗓 叭 、 尿 喀 院 溶液 : 称 取 硫酸 腺 嗓 叭 (纯度 为 98% ) .盐酸 乌 
味 叭 (生化 试剂 ) 以 及 尿 旷 院 各 0. Lg 于 250mL 烧杯 中 ,加 75mL 水 和 2mL ЖЕ 
酸 ,然后 加 热 使 其 完全 溶解 ,冷却 , 若 有 沉淀 产生 ,加 盐酸 数 滴 , 再 加 热 , 如 此 反 
复 ,直至 冷却 后 无 沉淀 产生 为 止 , 以 水 稀释 至 100mL。 加 少许 甲 茶 于 冰箱 中 
保存 。 

(14) ERARI: 称 取 25ing 核 黄 素 ,25mg 盐酸 硫 胺 案 ,0.25mg 生物 
素 , 50mg 烟 酸 ,用 0.02mol/L 乙酸 湾 液 溶解 并 定 容 至 1000mL。 

(15) 维生素 溶液 : 将 50mg 对 氨基 葵 甲 酸 ,25mg 泛酸 钙 ,100mg i MIE 
DERF , 100mg ЖЕҢ g Be ,20mg ARIEI RE ,Srmg 叶酸 溶 于 (1 + 4) 乙 醇 溶液 ,并 
定 容 至 1000m1., 

(16) 甲 盐 溶液 : 称 取 25g KH;PO, .25g К.НРО, 溶 于 500mL 水 中 ,加 5 滴 
浓 盐 酸 。 

(17) 乙 盐 溶液 : 称 取 10g MgSO .7HzO、0.5g NaCl, 0.5g Мһ0, :АЊО, 
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0.5g FeSO4*7H2O 〇 溶 于 水 并 定 容 至 500mL ,加 5 漓 浓 盐酸 。 

(18) 黄 嗓 叭 溶液 ， 称 取 1. 0g RERA F 200mL 水 中 ,70C 加 热 条 件 下 ， 
加 入 30mL NH,OH(2 +3) L 一 天 冬 酰 胺 溶 于 水 中 ,并 定 容 至 100ml。 

(19) ПЕ 80 溶液 : 将 25g 吐 温 一 80 溶 于 乙醇 并 定 容 至 250mL。 

(20) 维生素 Bi 标准 溶液 ( 均 使 用 棕色 试剂 瓶 ): 

Ф 维生素 Bs 标准 贮备 溶液 (100ngjmL): 称 取 50ug( 精 度 0.01mg ЖЖ) 
维生素 Bi 瞳 红色 针 状 结晶 ,用 (1+4) 的 乙醇 溶液 定 容 至 500mL, 贮 存在 2 一 4C 
条 件 下 。 

© 维生素 Bi 标准 中 间 液 (lngjmL): 取 lmL 贮备 液 用 (1+4) 的 乙醇 定 容 
至 100mL。 贮 存 于 2 一 4 条 件 下 。 

O 维生素 By 标准 使 用 液 (0.02ngimL): WR lmL 中 间 液 用 水 定 容 至 
50mlL, 用 时 现 配 。[ 注 意 : 维生素 Blz 见 光 易 分 解 ,因此 在 配制 标准 液 时 要 尽量 避 光 ,并 且 一 定 要 使 
Е 

4 基本 培养 基 

(1) 将 下 列 试剂 混合 于 500mL 烧杯 中 ,加 水 至 200mL ,以 溴 甲 酚 紫 作 外 指 
未 剂 ,用 10mol/L 氢 氧 化 钠 液 调节 pH 为 6.0 一 6.1, 用 水 稀释 至 250mL。 


























酸 解 酷 蛋 白 25mL 
ЖЕУ SR REEE SmL 
天 冬 胺 酰 溶 液 SmL 
на – 80 溶液 SmL 
甲 盐 溶液 SmL 
乙 盐 溶液 SmL 
维生素 溶液 SmL 
维生素 溶液 开 SmL 
HEREA SmL 
抗坏血酸 1.0g 
т. – Жа 0.18 
а — CAM 0.15 
无 水 葡萄 糖 10.0g 
无 水 乙酸 钠 8.3g 


该 培养 基 也 可 从 Difco 公司 购 得 ,产品 号 为 No. 0457 - 15-1. 
[注意 ， 由 于 国内 某 些 试剂 纯度 不 够 ,所 以 自行 配制 的 培养 基 较 到 浊 , 严 秆 影响 到 最 后 的 池 度 测定 结 
时, 因此 建议 最 好 使 用 进口 培养 基 ] 


(2) 琼脂 培养 基 ， 在 600mL 水 中 ,加 入 15g ЖЕЗ Ж, зв 水 溶性 酵母 提取 物 
干粉 .10g 无 水 葡萄 糖 、2g 无 水 磷酸 二 氢 钾 、.100mL 番茄 计 .10mL 吐 温 — 80 ## 
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液 ,每 500mL 液体 培养 基 加 5.0 一 7.5g 琼脂 ,加 热 溶解 ,用 10mol/L 氧 氧 化 钠 调 
Ят pH 为 6.5 一 6.8, 然 后 定 容 至 1000mL, 分 装 于 试管 中 ,于 1217 REKA 
10min, 取 出 后 竖 直 试管 , 待 冷却 至 室温 后 于 冰箱 保存 。 

(3) 生理 盐水 : 称 取 9. 0g ULH T 1000mL 水 中 ,每 次 使 用 时 分 别 倒 人 
2 一 4 支 试管 中 ,每 支 约 加 10mL, 塞 好 棉 塞 ,于 121 ES EKA 10min, 备 

(4) 0.4g/L 省 甲 酚 紫 指示 剂 : 称 取 0.1g 省 甲 酚 紫 于 小 研 钵 内 ,加 1. 6ml. 
0.1mol/L. 氢 氧 化 钠 研磨 ,加 少许 水 继续 研磨 , 直至 完全 溶解 ,用 水 稀释 至 
250mL。 

5， 仪 器 与 设备 

实验 室 常用 设备 。 

压力 蒸汽 消毒 器 。 

液体 快速 混合 器 。 

离心 机 。 

硬 质 玻 璃 试管 ， 20mmx 150mm。 

6. 菌 种 与 培养 滚 的 制备 与 保全 

(1) 贮备 菌 种 的 制备 :Lactobacitlus leichmannii (ATCC 7830) 接 种 于 直面 
壤 脂 培养 管 中 , 在 (37+0.5) 亿 但 温 箱 中 培养 16 一 24h, 取 出 后 放 入 冰箱 中 保存 。 
每 周至 少 传 种 2 次 以 上 。 在 实验 前 一 天 必须 传 种 一 次 。: 注 意 ， Laczopacilau бейтап 
nii (ATCC 7830) 的 生命 力 不 强 ,每 周一 定 要 至 少 传代 2 一 3 次 ,否则 极 易 死 广 ! 

(2) 种 子 培养 液 的 制备 : 加 2mL 0.02ngjmL 维生素 Blz 标 准 工 作 液 和 3mL 
基本 培养 基于 10mL 离心 管 中 , 塞 好 棉 塞 ,于 121 亿 高 奈 灭 菌 10min, 取 出 冷却 后 


于 冰箱 中 保存 ， 每 次 制备 两 管 ,备用 。[ 注 意 ; 加 人 离心 管 中 的 维生素 Bi 标准 工作 液 要 适 
EDRR Laciobucollus Leichmanni 的 生长 ,过 多 会 使 零 管 中 的 此 密度 秆 增 大 ,影响 测定 结果 的 准确 
tE, 一 般 2 一 3mL BTT] 


7. 操作 步骤 

(Т) 接种 液 的 配制 使 用 前 一 天 ,将 已 在 琼脂 管 中 生 长 16 ~ 24 的 工 . 
leichmanniitk fh FERT ЭВ, TE (37 +0. 5)C 培养 16 一 24h, 取 出 后 离心 
10min{3000rfmin), 弃 去 上 清 液 ,用 已 灭 菌 的 生理 盐水 淋 洗 2 次 ,再 加 入 3mL K 
菌 生 理 盐 水 , 混 匀 后 ,将 此 液 倒 人 已 灭 菌 的 注射 器 中 ,立即 使 用 。 

(2) 水 解 液 的 制备 : 称 取 1. Зе 无 水 磷酸 二 氢 钠 .1.2g 柠檬 酸 及 0.1g £ E 
硫酸 钠 (NazSOs) , 溶 于 水 中 并 定 容 至 100mL ,用 时 现 配 。 

(3) 称 取 适 晤 样品 ,至 于 100mL 三 角 撼 中 ,加 70mL 水 解 液 , 混 匀 ,于 121C 
BEKE 10min, 取出 冷却 至 室温 ,过 滤 , 然 后 以 省 甲 酚 紫 为 外 指示 剂 ,用 
1l0moML NaOH 溶液 调节 pH 为 6.0 一 6.1, 将 水 解 液 移 至 100m 容量 瓶 中 , 定 容 
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至 刻度 。 为 保证 最 后 样品 测定 管 中 的 NazS,Os 的 浓度 所 0.03mgjmL, 因 此 要 做 
适当 的 稀释 EE: 测定 管 中 NasSyO; 的 浓度 一 定 要 小 于 0.03mg/mnL, 过 多 会 抑制 了 .Leichrrarnii 
的 生长 ,因此 在 称 取 样品 时 要 考 忠 到 后 来 的 稀释 代数 ,各 免 由 于 稀释 俏 数 过 大 造成 测定 等 中 的 维生素 Б, 


含量 过 低 ,无 法 检 出 ] 


(4) 样品 试管 的 制备 ， 每 组 平行 样品 管 中 分 别 加 入 1.0.2.0.3.0.4.0mL. 
样品 水 解 液 , 并 用 水 稀释 至 5mL, 然 后 再 加 入 SmL 基本 液体 培养 基 。[ 注 意 : 实验 


所 用 的 所 有 试管 必须 在 姥 箱 中 180 一 200 它 条 件 下 干 热 灭 菌 2 一 3h] 
(5) 标准 系列 管 的 制备 : 每 组 试管 中 分 别 加 和 人 维 对 








ЕЖ Bi 标准 工作 液 0.0、 


1.0.2.0.,3.0.4.0、5.0mL, 使 每 组 试管 中 维生素 Biz 的 含量 为 0.00 .0.02.0.04、 
0.06.0.08.0. Ing, WK Æ SmL, 再 加 入 5mL 基本 液体 培养 基 , 需 做 三 组 标准 














曲线 。 














(6) XÉ: 样品 管 与 标准 管 均 用 棉 塞 塞 好 ,于 121 忆 高 压 灭 菌 10min。[ 注 意 : 
灭 菌 时 间 不 宜 过 长 ,否则 会 俩 坏 基 本 培养 基 中 的 营养 成 分 ,影响 Lactobacillus Leichmannii 的 生长 ,最 好 在 








5 一 10min 内 ] 





(7) 接种 与 培养 : 待 试管 冷 至 室温 后 ,每 管 接 一 滴 种 子 菌 液 , 于 (37 z0.5)C 


恒温 逢 中 培养 16 一 20h。 





[注意 : D 接种 前 , 搂 种 室 要 在 紫外 灯 下 消毒 至 少 30min。 D 在 接种 时 ,其 中 一 支 标准 又 列 0 管 可 
不 接种 ,这 样 可 观察 此 次 实验 是 否 存在 污染 ,并 且 可 消除 由 于 管 中 液 体 的 颜色 造成 的 误差 ] 


(8) 测定 光 密 度 值 ， 于 640nm 波长 条 件 下 ,以 标准 系列 中 零 管 调节 仪器 零 
点 ,测定 样品 管 液体 及 标准 管 液体 的 光 密 麻 值 。[ 注 意 : 首先 以 未 接种 的 标准 系列 0 E 





行 仪器 调 零 ,然后 在 用 接种 后 的 标准 系列 0 管 进行 2 次 调 零 , 之 后 再 测定 - 
8， 结 果 计算 


其 他 管 中 液 体 的 光 密度 值 ] 


以 维生素 Ba 标准 系列 的 不 同 质量 (ng ) 为 横 坐 标 , 光 密 度 值 为 纵 坐 标 ,绘制 
标准 曲线 。 由 样品 测定 管 中 的 光 密度 值 在 曲线 上 查 出 相对 应 的 样品 测定 管 中 的 
维生素 Bis 含量 ,再 按 以 下 公式 计算 样品 中 维生素 БАГШ: 
































z= иу x 100 
AP < 样品 中 维生素 Bt? 含量 ,ng/j100g; 
mı 测定 管 中 的 维生素 В.В, пе; 
VY 一 一 样品 水 解 掖 的 定 容 体积 ,mL; 


f — 样品 液 的 稀释 倍数 ; 











m 样品 质量 ,g; 
100/1000 一 一 单位 换算 系数 。 
9. 注意 事项 


(1) 全 部 实验 操作 应 注意 避免 日 光 直 按照 射 。 
(2) 在 人 体 肠 道中 ,大 肠 杆 菌 可 以 合成 维生素 Ba 








,因此 ,此 实验 极 易 被 污 
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染 , 在 整个 实验 中 ,最 重要 的 是 注意 清洁 问题 ,确保 所 用 的 残 璃 器 严 .操作 环境 要 
清洁 。 





第 五 节 维生素 C( 抗 坏 血 酸 ) 的 测定 方法 


抗坏血酸 深 于 水 . 稍 溶 于 丙酮 与 低级 醇 类 .结晶 抗坏血酸 稳定 ,水 溶液 易 气 
化 , 遇 空 气 中 氧 . 热 , 光 , 碱 性 物质 ,特别 是 在 有 氧化 酶 及 痕 量 酮 铁 等 重金 属 离子 
存在 ,可 促进 其 氧化 破坏 进程 。 酸 性 冷藏 . 隔 氧 ,可 延缓 食品 中 抗坏血酸 的 
破坏 。 
国内 外 用 于 食物 中 维生素 С 含量 测定 的 主要 方法 有 三 种 , 即 2,6 一 二 握 酚 
藤 酚 滴定 法 .2,4 ПАНО К, 2,6- 二 毛 酚 靛 酚 滴定 法 只 能 测定 
食物 中 还 原型 抗坏血酸 。 由 于 脱 氨 型 抗坏血酸 在 人 体内 与 还 原型 抗坏血酸 具有 
同样 的 生理 功能 。 在 一 般 情 况 下 ,测定 食物 中 总 抗坏血酸 。2,4- MEERE 
和 荧光 法 都 是 测定 食物 中 总 抗坏血酸 含量 的 方法 。2,4 ~ MEERE E 
法 , 易 受 杂质 干扰 ,灵敏 度 较 低 ,而 荧光 法 的 灵敏 度 高 于 比 色 法 2 一 3 个 数量 级 。 
另外 ,2,4 — АЕНА 85% 的 浓 硫 酸 作 溶剂 ,实验 时 不 易 操 作 。 菊 光 法 
利用 硼酸 对 脱氧 抗坏血酸 的 芒 蔽 作用 可 测 出 杂质 的 荧光 值 ,从 而 提高 方法 的 专 
一 性 。 因 此 , 笑 光 法 具有 灵敏 度 较 高 ,选择 性 好 ,易于 操作 等 优点 ,但 此 方法 易 受 
仪器 条 件 的 限制 。 所 以 国标 方法 中 选用 菊 光 法 为 测定 食物 中 维生素 C 含 量 的 
第 一 标准 方法 ,而 将 2.4 一 二 硝 基 葵 肝 法 作为 第 二 法 。 


— % Ж 法 


















































т. 原理 
剖 中 述 原型 抗坏血酸 经 活性 炭 氧 化 成 脱氧 型 抗坏血酸 后 , 55 4828 — BE 
(OPDA) EE BEE k Rf Ж ЖЕЛИНЕ ik (quinoxalime) ,其 荧光 强度 与 脱 氢 抗坏血酸 
的 浓度 在 一 定 条 件 下 成 正比 ,以 此 测定 食物 中 抗坏血酸 和 脱 氢 抗坏血酸 的 总 量 。 


-| + 
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脱 氨 抗坏血酸 与 碘 酸 可 形成 复合 物 而 不 与 OPDA 反应 ,以 此 排除 样品 中 菊 
光 和 杂质 所 产生 的 干扰 。 本 方法 的 最 小 检 出 限 为 0.022g/mL。 

2. ERR 

根据 GB12392 一 90 进行 检测 ,本 方法 适用 于 蔬菜 水 果 及 其 制品 中 总 抗 坏 
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血 酸 的 测定 。 

3. 仪器 

(1) 实验 室 常用 设备 。 

(2) 荧光 分 光 光 度 计 或 具有 350nm 及 430nm 波长 的 荧光 计 。 

(3) Т. 

4. 试剂 

本 实验 用 水 均 为 燕 钨 水 ,试剂 不 加 说 明 均 为 分 析 纯 试剂 。 

(1) 9880 - 乙酸 液 : 称 取 15g 偏 磷酸 ,加 人 40mL 冰 乙 酸 及 250mL К, 
搅拌 ,放置 过 夜 使 之 逐渐 溶解 ,加 水 至 500mLo 4C 冰箱 可 保存 7 一 10d. 

(2) 0. 1SmolL HSO: 取 10mL 硫酸 ,小 心 加 入 水 中 ,再 加 水 稀释 至 
1200mL。 

(3) 偏 磷酸 -乙酸 - 硫酸 液 : 以 0.15molL 硫酸 液 为 稀释 液 ,其 余 同 偏 磷 
酸 - 乙酸 液 配制 。 

(4) 50% 乙酸 钠 溶液 : 称 取 500g 乙酸 钠 (CHsCO Ома - ЗНО), Ж 
1000]. 

(5) WR- СВАИ: АХ 3g 硼酸 , 溶 于 100mL 乙酸 钠 溶 液 中 。 临 用 
前 配制 。 

(6) ФА ЈИ: 称 取 20mg 邻 茶 二 胺 ,于 临 用 前 用 水 稀释 至 100mL。 

(7) 0.04% 百 里 酚 蓝 指示 剂 溶液 : 称 取 0. 1g 百 里 酚 蓝 , 加 0. 02molL AA 
化 钠 深 液 ,在 玻璃 研 钵 中 研磨 至 溶解 ,氢气 化 钠 的 用 基 约 为 10.75mL , 麻 溶 后 用 
水 稀释 至 250mL。 



























































变色 范围 : pH=1.2 红色 
pH=2.8 黄色 
pH>4.0 监 色 


(8) 活性 炭 的 活化 : 加 200g RAF 1L 1+9 款 酸 中 ,加 热 同 流 1~2h, 过 
滤 , 用 水 洗 至 滤液 中 无 铁 离子 为 让 , 置 于 110 一 120 忆 烘箱 中 干燥 ,备用 . 
(9) 标准 液 : 
O 抗坏血酸 标准 溶液 (1mg/mL): 准确 称 取 50mg 抗坏血酸 ,用 偏 磷酸 一 
乙酸 液 溶 于 S0mL 容量 瓶 中 ,并 稀释 至 刻度 。 
@ 抗坏血酸 标准 使 用 液 (100kgjmL): 取 10mL 抗坏血酸 标准 液 .用 偏 磷 
酸 - 乙酸 溶液 稀释 至 100mL。 定 容 前 试 pH ,如 其 pH>2.2 时 , 则 应 用 溶液 偏 磷 
酸 -乙酸 -硫酸 液 稀释 。 
图 标准 曲线 的 制备 : 取 下 述 “ 标 准 " 溶 液 (抗坏血酸 含 虹 10vgjmL)0. 5, 
1.0.1.5mL 和 2.0mL 标准 系列 , 取 双 份 分 别 置 于 10mL 带 盖 试 管 中 . 再 用 水 补 
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充 至 2.0ml.。 

5. {ЕЖЕ 

全 部 实验 过 程 应 避 光 。 

(1) 样品 制备 : 称 取 100g 鲜 样 ,加 100g 偏 磷酸 一 乙酸 溶液 , 倒 人 打 碎 机 内 
打 成 匀 浆 ,用 百 里 酚 蓝 指 示 剂 调试 匀 浆 酸碱度 。 如 呈 红 色 , 即 可 用 偏 磷酸 一 乙酸 
溶液 稀释 , 若 呈 黄色 或 蓝 色 , 则 用 偏 磷酸 -乙酸 -硫酸 溶液 稀释 ,使 其 pH 为 
1.2。 匀 桨 的 取 基 需 根 据 样 品 中 抗坏血酸 的 含量 而 定 。 当 样品 液 含量 在 40 — 
i00pgjml 之 间 , 一 般 到 20g 573 ,用 偏 磷酸 -乙酸 溶液 稀释 至 100mL ,过 滤 , 滤 
ЖЕН. 

(2) 氧化 处 理 ; 分 别 取样 品 滤液 及 标准 使 用 液 各 100mL FA = ft r 
中 ,加 ?2g ER ,用力 振 播 Imin, 过 滤 , 弃 去 最 初 数 毫 升 滤液 ,分 别 收集 其 余 
全 部 滤液 , 即 样品 氧化 液 和 标准 氧化 液 , 待 测定 。 

(3) 各 取 SmL 标准 氧化 液 于 2 个 50mL 容量 瓶 中 ,分 别 标明 “标准 "及 “ 标 
准 空白 ”。 

(4) ER 5mL 样品 氧化 液 于 2 个 50mL 容量 瓶 中 ,分 别 标明 “样品 "及 "* 样 
AZA’ 

(5) 于 "标准 空白 "及 “样品 空白 "溶液 中 各 加 5mlL 硼酸 … 乙 酸 钠 溶液 ,混合 
摇动 15min, 用 水 稀释 至 50ml, TE 4'C 冰箱 中 放置 2h, 事 出 备用 。 

(6) 于 “样品 "及 “标准 "溶液 中 各 吉 人 人 5mL 50% 2. НН, 
50mL, 备 用 。 

(7) 荧光 反应 : 了 "标准 空白 "溶液 “样品 空白 "溶液 及 (6) 中 “样品 "溶液 各 
2mL, 分 别 置 于 10mL 带 盖 试管 中 。 在 暗室 中 迅速 向 各 管 中 加 人 Sml HEZ 
胺 , 振 播 混合 ,在 宝 温 下 反应 35min, 用 激发 光波 长 338nm ,发 射 光波 长 420п W 
定 荧光 强度 。 标 准 系 列 欧 光 强 度 分 别 减 去 标准 空白 荧光 强度 为 纵 坐 标 ,对 应 的 
抗坏血酸 含量 为 横 坐 标 ,绘制 标准 曲线 或 进行 相关 计算 ,其 直线 回归 方程 供 计算 









































水 稀释 至 















































时 使 用 。 
6. 计算 
у 
T= © хутор 

KP = 样 邮 中 抗坏血酸 太 脱 氢 抗 坏 血 酸 总 含量 ,mg/100g; 

о 一 一 由 标准 曲线 查 得 或 由 回归 方程 算得 样品 溶液 浓度 ,ygjmL; 

mm 一 一 试 样 质量 ,g; 

f 样品 溶液 的 稀释 倍数 ; 











Y 一 一 菊 光 反应 所 用 试 样 体积 ,mL。 
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7. 举例 

测定 每 一 制备 溶液 的 荧光 强度 。 用 标准 溶液 每 lmL 含 2.5、3.0.7.5png 
及 10.0ng, 各 标准 浓度 管 读数 减 去 相应 的 标准 空白 读数 的 各 平均 值 做 标准 
曲线 。 
由 样品 液 读 数 减 去 样品 液 空 白 读数 之 值 ,从 标准 曲线 上 查 得 相应 的 抗 坏 血 
酸 (pgjmL), 按 取样 量 及 稀释 率 计算 样品 中 抗坏血酸 的 含量 。 

An: 取 制 备 好 的 辣椒 样品 2. 138g, 稀释 到 100mL ,氧化 后 分 别 取 10mL 滤 
液 稀 释 到 50mL, 样 品读 数 为 23.34, 样 品 空白 读数 为 3. 188, 样 品读 数 碱 去 样品 
空白 读数 为 20.152, 查 荧光 标准 曲线 相当 标准 抗坏血酸 的 2. 23pg。 


2.23x100 、50 100 _ 
2.138 х 10 X 1000 = 52(mg/100g) 























8. 注意 事项 

《1) 大 多 数 植物 组 织 内 含有 一 种 能 破坏 抗坏血酸 的 氧化 酶 ,因此 , 抗 坏 航 酸 
的 测定 应 采用 新 鲜 样品 并 尽快 用 偏 磷酸 - 醋酸 提取 滚 将 样品 制 成 匀 浆 以 保存 维 
ERC 

(2) 荣 些 果 胶 合 量 高 的 样品 不 易 过 滤 , 可 采用 抽 滤 的 方法 ,也 可 先 离心 .再 
取 上 清 液 过 滤 。 

(3) 活性 炭 可 将 抗坏血酸 氧化 为 脱 氢 抗坏血酸 ,但 它 也 有 吸附 抗坏血酸 的 
作用 , 故 活 性 类 用 量 应 适当 与 准确 ,所 以 ,应 用 天 平 称 量 。 我 们 的 实验 结果 证 明 ， 
用 2g 活性 煤 能 使 测定 样品 中 还 原型 抗坏血酸 完全 氧化 为 脱 所 型 ,其 吸附 影响 不 
明显 。 











Z, 2,4- -BERRA 


т. 原理 

总 抗坏血酸 包括 还 原型 .脱毛 型 和 二 酮 古 乐 精 酸 。 样 品 中 还 原型 抗坏血酸 
经 活性 炭 氧 化 为 脱 氨 抗坏血酸 ,再 与 2,4- 二 硝 基 苯 腹 作用 生成 红色 肛 , 胖 的 含 
量 与 总 抗坏血酸 含量 成 正比 ,进行 比 色 测 定 。 

2. 适用 范围 

根据 GB 12392 一 90 进行 检测 。 本 方法 适用 于 蔬菜 .水 果 及 其 制品 中 总 抗 
坏 血 酸 的 测定 。 

3. 仪器 

(1) Em: (37+0.5)C. 

(2) 可 见 一 紫外 分 光 光 度 计 。 

(3) 1Т# 
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4. 试剂 

本 实验 用 水 均 为 燕 馏 水 ,试剂 纯 订 均 为 分 析 纯 。 

(1) 4.5mol/L HSO: АН 250mL 硫酸 (相对 密度 1.84) 于 700mL. 水 
中 ,冷却 后 用 水 稀释 至 1000mL.。 

(2) 85% H>SO,;; EEEH 900mL ЕФ САННЕ ЛЕ 1. 84) 于 100mL zk rh; 

(3) 2% 2,4- ЖЕЖ К: 溶解 2g 2,4 - АЕА Р 100mL 
4. 5mol/L HSO, 内 , 过滤。 不 用 时 存 于 冰箱 内 ,每 次 用 前 必须 过 滤 。 

(4) 2% Н,С›О, 溶液 : 溶解 20g 草酸 于 700mL 水 中 ,稀释 至 1000mL. 

(5) 1% HCO, 溶液 : 稀释 500ml. 2% 草 酸 溶液 到 1000mL。 

(6) 1% 硫 腺 溶液 : 溶解 5g MRF 500ml 1% 草 酸 溶液 中 。 

(7) 2% 硫 脲 溶液 : 溶解 10g 硫 脲 于 500ml 1% 草 酸 溶液 中 。 

(8) 10/1. #8: 取 100mL 盐酸 .加 和 水 中 ,并 稀释 至 1200mL。 

(9) EFEX: 将 100g 活性 许 加 到 750ml Imo 盐酸 中 ,回流 1~2h, 过 
下 ,用 水 洗 数 次 ,至 滤液 中 无 铁 离子 (Fe ) 为 止 ,然后 置 于 ОС 烘箱 中 
HF- 

(10) 标准 液 : 

O 抗坏血酸 标准 溶液 (1mg/mL): 溶解 100mg 纯 抗坏血酸 于 100mL 1% 草 
酸 溶液 中 。 

@ 标准 曲线 绘制 : 加 lg 活性 关于 50mL 标准 溶液 中 , 扬 动 1min 过滤。 取 
10mL 滤液 放 人 500mL 容量 瓶 中 ,加 5.0g ЕК, M 1% 草 酸 溶液 稀释 至 刻度 。 
抗坏血酸 浓度 为 20pgjmL。 取 5,10、20、25.40、50.60ml 稀释 液 ,分 别 放 人 了 个 
100mL 容量 瓶 中 ,用 1% 硫 脲 溶 液 稀释 至 刻度 ,使 最 后 稀释 液 中 抗坏血酸 的 浓度 
分 别 为 1.2.4.5.8.10 .12pgjmlL。 

PPE WERE RIRH Не, 

以 吸光 值 为 纵 坐 标 , 以 抗坏血酸 浓度 (pgjmL) 为 横 坐 标 绘制 标准 曲线 。 

5. 操作 步骤 

全 部 实验 过 程 应 避 光 。 

(1) 样品 制备 ， 

Ф 鲜 样 制备 : Ж 100g 鲜 样 和 100g 2% 草 酸 溶液 , 倒 人 打 碎 机 中 打 成 匀 
浆 , 取 10~40g 勾 浆 ( 含 1~2mg 抗坏血酸 ) 倒 人 100mL 容量 瓶 中 ,用 1% 章 
酸 溶液 稀释 至 刻度 , 混 匀 。 

D 干 样 制备 : #1—4к TE CS 1 一 2mg 抗坏血酸 ) 放 人 和 乳 钵 内 ,加 入 
1% 草 酸 溶液 磨 成 色 浆 , 合 和 人 100mL 容量 瓶 中 ,用 1% 草 酸 溶液 稀释 至 刘 度 ， 
混 匀 。 
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© 将 上 述 两 液 过 滤 ,滤液 备用 。 不 易 过 滤 的 样品 可 用 离心 机 沉淀 后 , 倾 出 
上 清 液 ,过 滤 ,各 用 。 

(2) 氧化 处 理 : 取 25mL 上 述 滤液 ,加 和 0.5g ЕЕ, Е lmin, 过 滤 , 弃 
去 最 初 数 毫 升 滤液 。 取 10mL 此 氧化 提取 液 , 如 入 10mL 2% 硫 脲 溶液 , 泥 句 。 

(3) BERM: 

D 于 3 个 试管 中 各 加 入 4mL 稀释 液 . 一 个 试管 作为 空白 ,在 其 余 试 管 中 
加 入 1.0mL 2%2,4 一 二 硝 基 莱 腹 溶液 ,将 所 有 试管 放 人 (37 土 0.5) 仿 但 温 箱 或 
idi ti 3h。 

加 3h 后 取出 , 除 空白 管 外 ,将 所 有 试管 放 人 冰 水 中 。 空 白 管 取出 后 使 其 准 
到 室温 ,然后 加 入 1.0mL 2% 2,4- 二 硝 基 苯 肝 洲 液 ,在 室 次 中 放置 10 一 1Smin 
后 放 人 冰 水 内 。 其 余 步骤 同样 品 。 

图 35% 令 酸 处 理 : 当 试 管 放 人 冰 水 后 ,向 每 一 试管 中 加 入 SmL 85% 硫 酸 ， 
滴 加 时 间 至 少 需 要 lmin, 需 边 加 边 播 动 试管 。 将 试管 自 冰 水 中 取出 ,在 室温 放 
置 30min 后 比 色 。 

Ф ë: 用 im 比 色 杯 , 以 空白 液 调 零点 ,于 500nm 波长 测 吸 光 值 - 

6. 计算 

7. 注意 事项 

(1) 大 多 数 植物 组 织 内 含有 一 种 能 破坏 抗坏血酸 的 氧化 酶 ,因此 ,抗坏血酸 
的 测定 应 采用 新 鲜 样品 并 尽快 用 2% 章 酸 溶液 制 成 匀 浆 以 保存 维生素 C, 

(2) 若 深 液 中 含有 糖 ,硫酸 加 得 太 快 ,溶解 热 会 使 溶液 变 黑 。 

(3) 试管 自 冰 水 中 皮 出 后 ,颜色 会 继续 变 深 ,所 以 ,加 人 硫酸 后 30min 应 准 
时 比 色 。 

































































第 六 节 维生素 PP( 烟 酸 ) 的 测定 方法 


烟 酸 广泛 存在 于 食物 中 。 它 的 检测 方法 有 多 种 ,例如 : 微生物 法 、 比 色 法 和 
分 光 光 度 法 。 其 中 微生物 法 特异 性 高 .精密 度 好 、 操 作 简 单 、 准 确 度 高 .灵敏 度 
高 ,但 是 耗 时 长 ,必须 常年 保存 菌 种 、 使 用 的 试剂 较 贵 .操作 步骤 多 ,检测 范围 窗 。 
而 比 色 法 所 用 时 间 短 ,操作 简单 ,但 是 此 种 方法 所 用 试剂 毒性 大 、 处 理 样品 较 复 
杂 。 分 光 光 度 法 的 优点 是 ， 所 用 时 间 短 .操作 简单 .所 用 的 试剂 少 。 缺 点 是 试 
剂 毒性 大 .时 间 限 制 严格 瑟 对 样品 有 很 严格 的 限制 。 

烟 酸 的 结构 式 如 下 : 
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1. 原理 

一 种 微生物 生长 必需 某 一 些 维生素 ,Lactobacillus arabinosus 的 生长 需要 类 
Bë. 烟 酸 是 指 具 有 烟 酸 生物 学 活性 的 吡 喧 3 送 酸 及 其 衍生 物 的 总 称 。 它 尾 
白色 晶体 ,是 维生素 中 最 稳定 的 一 种 ,对 酸 、 大 、 热 . 光 及 弱 氧 化 剂 都 很 稳定 , 微 溶 
冷水 , 易 溶 于 热 水 及 乙醇 。 其 检 出 限 为 10ng。 

2. 适用 范 
本 方法 来 源 自 AOAC 和 国标 СВ 12395 一 90。 适 用 于 食物 及 饲料 中 的 烟 酸 
的 检测 。 

3. 仪器 

(1) 电热 恒温 培养 箱 (37 士 0.S)YC 。 

(2) 无 菌 室 (紫外 灯 消 毒 )。 

(3) 电热 手提 式 压力 蒸汽 消毒 器 (121T7 Е 30min) 。 

(4) 液体 快速 混合 器 。 

(5) 离心 机 {3000rimin,10min)。 

(6) BARER- 

(7) ВЕНЫ, 

4. 试剂 

所 用 试剂 告 为 分 析 纯 ,所 用 水 皆 为 蒸 饮 水 。 

(1) 标准 溶液 的 配制 : 

O 烟 酸 标准 由 备 液 (0. 1mg/mL): ЙЕ ЖКХ 50.0mg 已 干燥 恒 重 并 贮 于 五 
氧化 二 磷 干 燥 器 中 的 烟 酸 标准 ,以 25% 乙 醇 溶液 溶解 并 定 容 至 500mL, 于 冰箱 
中 保存 。 

© 烟 酸 标准 中 间 液 (lxgjmL): 吸取 1.00mL 烟 酸 标准 贮备 液 , 8 T 
100mL 容量 瓶 中 ,用 25% 乙 醇 溶液 定 容 , 混 匀 , 于 冰箱 中 保存 。 

© 烟 酸 标准 工作 液 (0. lwgfmL): 临 用 时 吸取 5. 00mL 烟 酸 标准 中 间 滚 ， 
EF 50mL ARH, AKER, R. 

(2) 其 他 试剂 的 配制 : 
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Ф 0. SmolL HSO: F 2000mL 烧杯 中 加 入 700mL 水 ,加 入 28mL 
HzSO4, 用 水 稀释 至 1000mL。 

@ 10mol/L МОН: # 200g NaOH 于 水 中 ,稀释 至 500mL。 

@ 0.1molfL NaOH: Ж 10mL 10mol/L. NaOH, 用 水 稀释 至 1000m1.. 

Ф 0.04% 溃 甲 酚 绿 洲 液 : 称 取 0. 1g 省 甲 酚 绿 于 研 钵 中 ,加 1.4mL 0. 1moyL 
NaOH 研 磨 , 加 少许 水 继续 研磨 ,直至 完全 溶解 ,用 水 稀释 到 250ML. 

© 酪 蛋白 (Sigma 公司 ): 称 取 508g 不 含 维生素 的 酪 蛋白 ,加 200mL 3mol/ L 
日 Ql,121C 下 水 解 6h, 将 水 解 物 转移 至 燕 发 盟 内 ,在 水 洽 上 素 发 至 瘟 状 。 加 
200mL 水 使 之 溶解 后 再 蒸发 至 膏 状 ,反复 3 次 ,以 除去 盐酸 [ 洋 意 : @ Bia E 
为 了 去 除 酷 重 白 中 的 维生素 ,确保 措 养 基 中 不 含 代 测 的 烟 酸 ,但 酸 解 并 不 - 定 彻底 .因此 选用 不 含 继 生 素 
BERG. © ЖИЕ ЖЕЕП TREZAN, BREET KERNS ERATEN o 

用 10mol/L NaOH 调节 pH Æ 3. 5, 以 省 酚 蓝 作 外 指示 剂 。 加 20g ER, 
振 授 ,过滤 , 反 复 操作 至 滤液 无 色 。 滤 液 加 水 稀释 至 S00mL, 加 少许 甲苯 置 冰箱 
中 保存 [注意 ; 活性 类 不 能 在 溶液 中 太 久 ,否则 容易 破坏 酷 强 所 的 营养 成分 jo 

© RDH: 称 取 0.1g 溴 酚 蓝 ,用 1+4 乙醇 溶解 后 ,再 加 乙醇 稀释 至 100mL。 

DHE. 

2. 4mol/L HCI RW, V+ V=1+4, 

@ 1.5mol/L 生理 盐水 : 取 9g NaCl ЖР 1000mL 水 中 。 

O 胱 氨 酸 、 色 氨 酸 溶液 : 称 取 4g L-MARA lg 工 - 色 氮 酸 溶 于 800mL 
水 中 ,加 热 至 70 —80C , 逐 滴 加 入 20% 盐 酸 ,不 断 搅拌 ,直至 完全 溶解 为 止 。 冷 
至 室温 ,加 水 稀释 至 1000mL。 加 少许 甲 葵 于 冰箱 中 保存 。 

D ARERR А СИТЕТ: КЛИШЕ ШЫН, БЕДЕ Б, БУ БЕ КЕТЕ А 
0.1g, 加 75mL 水 和 2mL 浓 盐 酸 ,然后 加 热 使 其 完全 溶解 ,冷却 ,车 有 沉淀 产生 ， 
加 浓 盐 酸 数 滴 , 再 加 热 。 如 此 反复 ,直至 冷却 后 无 沉淀 产生 为 止 。 用 水 稀释 至 
100mL.。 加 少许 甲 莱 于 冰箱 中 保存 。 

Q D -泛酸 钙 ARERR ARRERA: ME 中 -泛酸 钙 .对 氨基 
ERR RSRS 10mg 于 烧杯 中 AKAR EE 1000mL, 将 此 液 置 于 
榜 色 瓶 中 ,加 少许 甲苯 于 冰箱 中 保存 [注意 : 此 溶液 见 光 分 解 ,因此 储存 于 棕色 撼 中 jo 

© 0.02mol/L CHCOOH RR: Ж 1.181. 纯 的 冰 醋 酸 ,稀释 至 1000mL。 

О ARR RERE EARRA: W Img 生物 素 结晶 于 100mL 
0.01747mol/L. 的 CHCOOH 中 , 取 此 液 4mL( 相 当 于 40pg 生物 素 ) ,加 入 20mg 核 
黄 素 和 10mg 盐酸 硫 胺 素 , 以 0.01747molL 醋 酸 溶解 并 稀释 至 1000mL, 将 此 液 置 于 
棕色 瓶 中 ,加 少许 甲 莱 于 冰箱 中 保存 [注意 ， 此 溶液 见 光 分 解 ,因此 贮存 于 棕色 瓶 中 。 

G 甲 盐 溶液 : 取 2Sg ERA SR 25g 磷酸 二 和 氧 钙 ,加 水 溶解 后 稀释 至 













































































500mL, 加 少许 里 茶 于 冰箱 中 保存 。 
O 乙 盐 溶液 : 取 l0g 硫酸 镁 .0. 5g 氧化 钠 .0. 5g 硫酸 亚 铁 和 0. 5g MRH, 


ШЖ АЖЕ Ж 500mlL, 加 5 滴 浓 盐酸 ,加 少许 甲 蘑 了 


D 乙醇 溶液 ViV = 13. 
P REE: 称 取 0.1g 省 酚 蓝 ,用 1+3 乙 醇 溶液 溶解 后 ,再 稀释 至 100mL。 


© 0.04%1Я ИЕ АУ 


第 五 章 水 溶性 维生素 


冰箱 中 保存 。 











КИК: 称 取 0. 1g 溴 廊 香 草 酚 划 于 研 钵 中 ,加 1.6mL， 


0. Lmol/L NaOH ,研磨 ,加 少许 水 继续 研磨 ,直至 完全 溶解 ,用 水 稀释 至 250mL。 
@ 0.004% 演 万 香草 酚 蓝 溶液 : 量 取 100mL 0.04% 溴 廊 香 草 酚 蓝 溶液 ,加 


水 稀释 至 1000mL , 供 滴定 用 。 














Ф 基本 培养 基 有 贮备 液 ， 


BAM EE 

胱 氨 酸 、 色 和 氨 酸 溶液 

AIREAN ‚ЕДМ: . 尿 喀 啶 溶液 

D- 泛酸 钙 、 对 氨基 茶 甲 酸 . 吡 哆 醇 溶液 
核 黄 素 盐酸 硫 胺 素 . 生 物 素 溶液 

甲 盐 溶液 

乙 盐 溶液 

无 水 葡萄 糖 

无 水 醋酸 钠 

(或 结晶 醋酸 钠 NaAC-3H;,O 





50mL 
50га, 
10mL 
lomL 
10mL 
l0mL 
10mL 
10g 
10g 
16. 6g) 


将 上 列 试剂 混合 ,用 水 稀释 至 500ml. HARAP pH 至 6.8, ТАЕ 
酚 蓝 作 外 指示 剂 。 
D 琼脂 培养 基 : 


无 水 葡萄 糖 
醋酸 钠 

REAR 
[дг шш 
甲 盐 溶液 

乙 盐 溶液 

琼脂 





lg 

lg 
0.8g 
0.2g 
0.2mL 
0.2mL 
1.2g 


混合 ,加 水 至 100mL, 加热 至 琼脂 完全 溶化 , 以 省 麻 香 草 酚 蓝 为 外 指示 剂 , 
用 盐酸 趁 热 调 pH 至 6.8, 尽 快 倒 人 试管 中 ,每 管 3 一 mL, 加 塞 棉 塞 ,于 压力 蒸汽 


请 毒 器 





(3) 


萝 种 的 制备 与 保存 : 





F 121C X É 10min, 取 出 后 竖 直 试管 , 冷 至 室温 后 保存 于 冰箱 中 。 


实用 食物 营养 成 分 分 析 手 册 


T 菌 种 的 制备 与 保存 ， 以 阿拉 伯 和 乳酸 杆 获 ( Lactobncilius arabinosus 17 — 5 
ATCC No. 8014 简称 Гасг .A) 纯 菌 种 接 入 2 个 或 多 个 琼脂 培养 基 管 中 ,在 (37 土 
0.5) 习 恒温 箱 中 保温 16 一 24h, 取 出 于 冰箱 中 保存 ,至 多 不 超过 2 周 。 保 存 数 周 
以 上 的 阔 种 ,不 能 立即 用 作 制 备 接种 液 之 用 ,一 定 要 在 使 用 前 每 天 转 种 一 次 , 连 
续 2 一 3d, 方 可 使 用 ,否则 生长 不 好 。 

@ 种 子 培养 液 的 制备 ， 加 5mL 0. Lue mL 的 烟 酸 标准 应 用 液 于 尖 头 试管 
中 ,加 入 5mL 基本 培养 基 , 塞 好 棉 塞 ,于 压力 蒸汽 消毒 器 内 (高 压 锅 )121C 下 消 
Ж 10min, 取 出 , 置 于 冰箱 中 ,此 管 可 保存 数 周 之 久 。 

5， 操 作 步 又 

(1) 样品 制备 : 取 含 烟 酸 约 5 一 50ig 的 均 句 样品 于 100mL 三 角 瓶 中 , 如 
0. 5mollfl. HSO; 50ml.。 放 和 人 高压 蒸汽 句 1210 下 水 解 30min, 取 出 ,于 水 中 冷 
却 ,用 10molL NaOH 和 О. 5mol/L Н,50, 调 pH Æ 4.5, 用 溴 甲 酚 绿 做 指示 剂 。 
将 三 角 撼 内 的 溶液 转移 到 100mL 容量 瓶 中 ,用 燕 馆 水 定 容 至 100mL, 滤纸 过 滤 ， 
保存 滤液 于 冰箱 内 备 测 (保存 期 不 超过 36h) [注意 : ЖО. Smol/L ШКЕ. АГЫНА 
和 其他 物质 结 台 的 键 ,使 烟 酸 游离 出 来 。 观 察 省 甲 酚 绿 至 草绿 色 为 终点 ,说 明 溶液 pH 到 了 4 5。 调 pH 
至 4.5 可 以 除去 祥 品 中 刺激 和 抑制 细菌 生长 的 物质 ,如 : 淀粉 .脂肪 可 及 磷脂 。 许 多 蛋白 质 的 等 电 点 也 
在 pH4.5. 所 以 此 pH 也 可 用 来 沉淀 看 户 质 ] 。 

(2) 接种 液 的 制备 : 使 用 前 一 天 ,将 阿拉 伯 乳 酸 杆菌 菌 种 由 贮备 菌 种 管 移 
种 十 已 消毒 的 种 子 培养 液 中 ,可 闻 时 制备 两 管 ,在 (37 0.5) 亿 的 恒温 箱 中 培养 
16~24h。 取 出 离心 10min(3000r/jmin) 倾 去 上 部 液体 ,用 已 消毒 的 生理 盐水 淋 
洗 2 次 ,再 加 10mL 消毒 过 的 生理 盐水 ,将 离心 管 置 于 液体 快速 混合 器 上 混合 
使 菌 种 或 为 混 悬 体 , 将 此 液 便 人 已 消毒 的 注射 器 内 ,立即 使 用 。 

(3) 样品 标准 曲线 的 测定 : 3 组 试管 各 加 0.0.5.1.0.1.5.2.0.2. SmL 和 
3.0ml 工作 液 ,每 管 加 水 稀释 至 SmlL ,再 加 SmL 基 木 培养 基 , 混 匀 ,加 棉 塞 。 

(4) APWE: 在 试管 中 分 别 加 入 1.2.3.4ml 样 液 , 加 水 稀释 至 Sml-， 
再 加 入 Sml 基本 培养 基 , 用 棉 塞 塞 住 试管 ,将 制备 好 的 标准 曲线 和 试 样 测定 管 
HARKER C ) 高 压 10min, 冷 至 室温 备用 。 

(5) 接种 和 培养 :每 管 种 一 滴 接 种 液 ,于 (37+0.5) 恒 温 箱 中 培养 72h 
[ 注 : 接种 后 用 扳 落 咒 振荡 混 匀 试管 中 的 液体 ]o 

(6) 滴定 : 从 信 温 箱 中 取出 后 ,将 试管 中 培养 液 倒 入 50mL 三 角 瓶 中 ,用 
5mL 0. 004% ТАРЕ АЕ ЧЕ Лу 2 次 淋 洗 试 管 , 洗 液 倒 入 该 三 角 瓶 中 ,以 0.1mol/L 
NaOH 溶液 滴定 , 呈 绿 色 即 为 终点 ,此 时 pH 约 6.8, 绘 制 烟 酸 标准 工作 曲线 ,用 测 
定 管 得 到 的 值 ,在 标准 曲线 上 查 到 测定 管内 所 含 烟 酸 的 量 [ 注 意 ， 水 解 液 的 pH 调 至 6.8 是 
为 了 不 同 的 这 剂 儿 入 枯 本 浇 养 基 时 ,不 致 改变 基本 培养 基 的 HEL。 此 乳酸 庆生 长 的 适宜 pH 6.81 
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6. 计算 
以 烟 酸 标准 系列 的 不 同 质 量 (pg) 为 模 坐 标 ,滴定 所 需 0. 1mol /L. NaOH 的 体 
积 (mL) 为 纵 坐 标 , 作 为 标准 曲线 。 
x = (ох Vim) x f x (100/1000) 
ох 样品 中 烟 酸 的 含量 ,mg/100g; 
о 一 一 每 毫升 样品 中 烟 酸 合 量 的 平均 值 ,pg/mL; 






































у 样品 水 解 液 定 容 总 体积 ,mL; 
f 样品 试 液 的 稀释 倍数 ; 
т 一 一 试 样 质量 ,g; 
100/1000 一 一 折算 成 每 100g 样品 中 烟 酸 含量 ,mg。 
7， 举例 


取 一 螺旋 至 样品 1.004g( m) ,处 理 后 定 容 为 100mL( V) ,从 中 取 ImL 稀释 
З 2501.07), Н 2 .3.4mL 入 试管 中 ,加 入 水 和 培养 基 , 高 压 消毒 ,培养 ,滴定 ， 
测量 根据 曲线 分 别 得 出 4 管 C 值 为 0.037.0.073.0.110.0. 136, 所 以 4 管 平 均 
值 为 p= (0.037 +0. 073/2 +0.110/3 +0. 136/4)/4 = 0.036。 代 人 方程 式 为 : 
z = (ех V|m) X f x (100/1000) = (0.036 x 100/1.004) x 25 x (100/1000) 

= 8.96(mg/100g) 

因此 得 出 每 100g 螺旋 蔡 中 含 8. 96mg 烟 酸 。 

8. 注意 事项 

(1) 当 管 中 烟 酸 的 量 少 于 0.05pg 或 多 于 0.3pkg, 即 超过 标准 曲线 范 团 时 所 
得 到 的 数值 不 能 用 于 计算 。 

(2) 3mol/L 盐酸 的 配制 方法 : 取 250mL 浓 盐 酸 ,加 入 750mL KIRK , 共 配 
成 1L 3molL 的 盐酸 。 

(3) 斌 管 应 先 用 洗衣 粉 清洗 后 ,用 水 冲 净 , 再 放 入 酸 红 中 浸泡 1d 左右 , 捞 出 
后 下 用 自来水 和 燕 饮水 清洗 干净 , 晾 干 , 方 可 下 用 。 


二 、 比 色 法 













































































1. 原理 

期 酸 和 烟 酰胺 于 pH=4.5 下 用 稀 NH,OH 提取 ,再 与 CNBr 溶液 与 10% 对 
AAEREN, WEKE. 

2， 适 用 范围 

选 自 AOAC; 适 用 范围 : 适用 于 药物 .食物 和 饲料 。 

3. 仪器 设备 

(1) 容量 瓶 ,100mL_。 
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(2) 锥 形 瓶 ,250ml.。 

(3) 电热 板 。 

(4) 高 压 签 (121C ,30min) 。 

(5) 离心 管 ,5mL。 

(6) 漏斗 。 

(7) 通风 橱 。 

(8) 酸 式 滴定 管 。 

比 色 计 ( 药 物 430 一 450nm, 和 谷物 470nm)。 

4. 试剂 

所 用 试剂 丝 为 分 析 纯 ,所 用 水 皆 为 蒸馏 水 。 

СІ) 烟 酸 标准 溶液 : 

Ф 烟 酸 标准 贮备 液 (100ug/mL): 将 50mg USP 烟 道 参 比 标准 ( 贮 于 PyOs 
干燥 器 中 , 放 于 暗 处 保存 )。 

O 标准 中 间 液 TI(10kglmL): 取 少 入 贮备 液 放 置 至 室温 。 用 燕 饮 水 将 
10.0mL 贮 备 液 稀释 至 100mL。 

图 标准 工作 液 I(4xgjmL): 将 恢复 至 室温 的 贮备 液 2.0mL 用 蒸馏水 稀释 
至 5S0mL。 

(2) ҖЕНЕ: Sml NH,OH 用 НО 稀释 至 250mL., 

(3) MER: V+ V=1+5。 

(4) 磷酸 盐 缓 冲 液 (pDH= 8): 将 60gNazHPO, : 7H>O 和 10g КНРО, 溶 于 
燕 饮 水 中 并 稀释 至 200mL。 

(5) 省 化 氰 溶液 (10% ,通风 橱 中 制备 ); 将 370mL HzO 温 热 至 40C ,并 加 
А 40g CNBr。 振 荡 至 溶解 冷却 并 稀释 至 400mL。 溶 液 在 冰箱 保存 [注意 ; CNEr 剧 
毒 , 切 忽 与 皮肤 接触, 必须 在 通风 杜 中 操作 ] 。 

(6) 10% 对 氨基 葵 矿 酸 溶液 ， 按 每 次 lmL NHOH 加 到 20g 对 氨基 葵 磺 
酸 和 170mL 蒸馏 水 的 混合 液 中 ,直至 酸 溶 解 为 下 。 用 盐酸 与 区 饮水 溶液 (1:17 
调节 pH 至 4.5, 采 用 省 甲 酚 绿 指示 剂 指示 。 稀 释 至 200mL[ 注 意 : 因为 深 波 有 颜色 会 
ЗЕЕ Зее А 

(7) 55% ЗЕТИ: 在 55g 对 氨基 蔡 磺 酸 中 加 入 27mL 蒸馏 水 和 
27mL NHsOH, 振 所 至 溶解 [注意 . 必要 时 加 温 ]。 用 МНЦОН 或 SNHCI 调 pH 2 7, 
再 用 燕 饮 水 稀释 至 100mL[ 注 意 : 保存 在 瞳 处 ] 。 

(8) 0. 5molL HoSO4: 于 2000mL 烧杯 中 加 入 700mL 水 ,加 人 28mL 
н;5О ,用 水 稀释 至 1000mL。 

(9) 10mol/L МОН: 溶 200g NaOH 于 水 中 ,稀释 至 500mL。 
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(10) 盐酸 。 

(11) MRR- 

(12) AREH. 

(13) HARER. 

5. 操作 步骤 

(1) 样品 制备 : 

Ф 药物 : 将 药品 研 碎 , 深 于 燕 馏 水 中 ,稀释 定 容 。 取 10mL 样品 于 锥 形 瓶 中 ， 
加 入 10mLHCL 在 电热 板 上 加 热 蒸发 至 约 2mL, 冷 却 ,加 入 25—50mL 蒸馏 水 ,用 
10meVL NaOH 或 КОН 溶液 调节 pH 至 2.5 一 4.5。 过 滤 , 弃 去 10mL 处 液 ,转移 至 
容量 瓶 中 定 容 ,使 溶液 含 烟 酸 约 4jxgjmL[ 注 意 ; 溶液 的 烟 酸 含量 应 在 50~ 200p8jmL]。 

О 非 谷类 食品 及 饲料 : 称 取 约 28g 样品 ,加 入 0. 5mol/L. HSO, 200mL, 混 
匀 , 在 高 压 签 中 121C 加 热 0.5h。 冷 却 , 用 10mol/L NaOH 调节 pH 至 4.5, 以 省 
甲 酷 绿 作 外 指示 剂 ,用 燕 饮水 稀释 至 250mL, 过 滤 。 取 17g(NH4)2SO4 于 50mL 
容量 瓶 中 ,吸取 40mL 样品 液 , 用 HzO 稀释 定 容 , 强 力 振 播 。 过 滤 , 混 匀 , 取 lmL 
作 上 比 色 测 定 用 。 如 果 样 品 中 烟 酸 含量 为 16mg/1b(1b =0.45kg)。 最 终 液 浓 度 
3.2kgjmL。 

移 取 40mL 标准 工作 液 开 至 盛 有 17g(NEH4)2SO4: 的 50mL ЖЖ Н ‚ИЖ 
饮水 稀释 定 容 ,此 液 含 烟 酸 3.2ygjmL[ 注 意 : 加 入 so, 主要 是 为 了 去 除 样品 中 的 蛋白 及 其 
他 杂质 ,以 防 其 对 测量 结果 造成 影响 ]。 

O 谷类 产品 : 随同 样品 做 1 试剂 空白 和 5 个 浓度 的 工作 标准 液 。 

分 别 将 1.5g Ca(OH): 放 入 7 个 锥 形 瓶 中 ,移入 0、5、10、15、20.25ml 标准 
中 间 液 I 和 2.5g 样品 ( 含 100pg 烟 酸 ), 加 入 蒸馏 水 至 mL, RERI. RE 
121C 下 2h。 趁 热 混 匀 рК 40C ,转移 至 100mL 容量 瓶 中 ,稀释 定 容 。 

从 容量 瓶 移 50mL 上 清 液 至 离心 管 中 , 冰 浴 15min 或 置 于 冰箱 中 六 2h。 离 
Ао 1Smin, 吸 取 20mL КЎН ЖЕН ВЕ(МН,)250, 和 2mL ARRARIR Оо 
管 中 。 振 功 溶 解 并 温 热 至 55 一 60 人 。 离 心 5min, 过 滤 。 

(2) 操作 程序 : 

Ф) 药物 制剂 和 非 谷类 食物 和 饲料 : 假如 10% 的 对 氨基 芋 磺 酸 溶液 , CNBr 
溶液 ,在 通风 枉 中 用 酸 式 滴 定 管 滴 和 人 ,用 标准 工作 液 I, 如 下 表 制 备 各 管 : 





















































х ж 标准 空白 [mL 样品 空白 /ml 
标准 溶液 1.0 Lo 
HO 5.0 5.0 
жоон 0.5 0.5 
10% ХРИ 2.0 2.0 
# HCI 0.5 0.5 
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# 
қ Ж 标准 空白 /mL 样品 空白 jmL 
наа 
标准 溶液 i 1.0 1.0 
Ж NHOH 0.5 0.5 
CNBr 5.0 5.0 
OARRA 2.0 2.0 
њо 0.5 0.5 











ik: CNBr жа азад. 


每 只 样品 都 要 分 别 制备 样品 空白 。 

将 标准 和 样品 移 人 试管 中 , 分别 如 入 SmL 燕 饮 水 作为 标准 空白 和 样 喇 空 
白 。 转 动 试 管内 的 液体 ,立即 加 入 稀 NH,OH, 转动 ,加 对 氨基 蔡 磺 酸 , 再 次 旋转 
混合 。 立 即 加 入 0.5mL Ж HCL, 混 匀 , 置 于 光电 比 色 计 上 ,加 和 人 对 氨基 葵 磺 酸 后 
约 30s 内 在 430nm 和 450nm 波长 之 癌 任意 波长 调节 仪器 至 0 的 A 值 (A 是 吸 
光度 值 )。 从 加 入 稀 NH,OH 开始 按 标准 空白 同样 的 方法 处 理 标 准 溶液 。 立 即 
转动 管子 ,加 CNBr 溶液 并 再 次 转动 混 匀 ,在 加 入 CNBr 溶 液 后 305 后 转动 管子 ， 
加 入 对 氨基 葵 俩 酸 洲 液 , 再 转动 。 立 即 加 入 0. SmL 燕 伪 水 , 混 匀 ,加 塞 。 测 量 | 注 
意 ; 加 入 对 氨基 蔡 磺 酸 溶 液 后 1.5min 时 颜色 最 深 ,保留 2mn, 然 后 慢 惕 退色 ]。 

将 样品 空白 设 在 0, 测 样品 溶液 的 A 值 。 若 标准 和 样品 液 含 量 大 致 相等 ， 
则 烟 酸 含量 与 А 值 成 正比 。 

С 谷类 制品 : 取 $ 只 试管 ,其 中 两 只 加 入 5mL 标准 液 ,两 只 加 入 SmL FÉ 
品 液 , 男 一 只 加 入 Sml 燕 馆 水 做 试剂 空白 。 于 一 只 空白 管 , 一 只 标准 管 和 一 只 
样品 管 各 加 10mL RAK, HNA EE FPIK 30min。 对 剩 了 的 管 按 顺序 
加 入 10mL 冷 的 CNBr,30s 后 加 入 1.0mL 55% 对 氨基 葵 磺 酸 溶液 。 
用 标准 空白 在 470nm 处 , 调 比 色 计 为 0, 加 入 对 氨基 芋 磺 酸 后 12 一 15min Ж 
出 其 他 各 管 的 A 和 值 [注意 : 放 入 比 色 计 前 ,试管 必须 冷却 一 至 ,每 管 必 须 拭 干 。 如 管 手 寺 状 ,入 于 
热 水 中 片刻 ,测定 前 拭 寺 ]。 

6. 计算 

将 扣除 试剂 空白 的 标准 A 对 烟 酸 合 量 ug/ml 做 图 , 画 出 适宜 的 直线 ,从 此 
图 上 求 出 已 扣除 样品 空白 和 试剂 空白 后 样品 校正 的 A 所 对 应 的 浓度 c。 

ХН (тов) Ва (е) = с/10пв 样品 

7. 注意 事项 

(1) CNBr 溶液 有 毒 , 要 注意 安全 。 

(2) 样品 不 同 ,处 理 方法 不 同 ,不 要 混淆 。 

(3) 注意 通风 橱 的 通风 。 
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(4) 因为 采用 比 色 法 测量 ,因此 样品 含有 色素 易 干 扰 测 定 ,影响 测定 结果 的 





(5) 试管 应 先 用 洗衣 粉 清洗 后 ,用 水 冲 净 ,再 放 入 酸 缸 中 漫 泡 та 左右 , 捞 出 

















后 再 用 自来水 和 蒸馏 水 清洗 干净 , 晾 干 , 方 可 再 用 。 





三 、 复 合 维生素 制剂 中 的 烟 酰胺 测定 一 一 分 光 光度 法 


1. 原理 
在 pH 约 4.5 处 将 烟 栈 胺 抽 提 到 KH,PO, 溶液 中 ,再 与 CNBr 和 巴 比 土 酸 反 





应 - 用 分 光 光 度 法 测定 反应 产物 。 烟 酸 含量 超过 烟 酰 胺 3 倍 量 时 干扰 烟 酰胺 


测定 。 





2. 适用 范 
选 自 ADAC, 适 用 复合 维生素 制剂 检测 。 














(3) ЖУ, 

(4) 高 压 签 (121C ,15min)。 

分 光 光 度 计 (550nm)。 

4. 试剂 

所 用 试剂 徊 为 分 析 纯 ;所 用 水 皆 为 蒸馏 水 。 

(1) 烟 酰胺 标准 溶液 : 

D 标准 贮备 液 (2504gimL): 50mg USP 烟 酰 胺 标准 加 60% 乙醇 溶解 并 稀 


释 到 200ml。 在 10 亿 迪 存 。 


O ЕТЕ (ра) : 将 少量 贮备 液 温 热 至 室温 。 取 出 2mL 用 0.3% 


КНРО, 溶液 稀释 至 100mL ， 


(2) 溴 化 氰 溶液 : 10% ,将 370mL HO 温 热 至 40C ,并 加 入 40g CNBr。 振 





荡 至 溶解 冷却 并 稀释 至 400mL。 溶 液 在 冰箱 保存 。 使 用 前 需 恢复 到 室温 [注意 : 
CNBr 剧 毒 , 切 忽 与 皮 肝 接触 ,注意 在 通风 构 中 操作 1。 


(3) а: 

O 13% 的 磷酸 二 氢 钾 溶液 : 将 30g КЊРО, 用 营 馆 水 溶解 并 稀释 到 11. 
© 0.3% 的 磷酸 二 复 钾 溶液 : 将 3% 的 磷酸 二 氢 钾 溶液 用 蒸 馅 水 稀释 (1+ 9)。 
(4) 巴 比 圭 酸 缓冲 液 : 按 每 批 测定 需 用 量 计算 , 按 每 100mL3% KH PO, 





溶液 加 2g 试剂 级 巴 比 士 酸 制备 。 搅 拌 1h, 用 前 过 滤 。 





5、 操 作 步 最 
(1) 样品 制备 : 取 适 量 样品 于 锥 形 瓶 中 ,加 入 0.3% 的 KH,PO,( KH>PO, 
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的 基 至 少 是 估计 的 烟 酰胺 量 的 2 倍 )。 若 样品 不 易 溶解 , 则 振 播 使 其 分 散 并 用 高 
ERE 121C 下 加 热 15min。 用 0.3% KH,PO, 溶液 稀释 至 оја, Ж о 

(2) HKR CNBr 分 别 制备 各 样品 的 空白 。 将 lmL 工作 标准 滚 或 
测定 液 置 于 分 光 光度 计 比 色 管 中 。 加 0. 5mL CNBr 溶 液 , 混 匀 , 塞 住 ,放置 25 一 
30min, 加 10mL 巴 比 士 酸 溶液 并 旋 播 [注意 ; # 30min 后 不 能 加 巴 比 士 酸 尝 液 。 将 普 置 十 碎 
冰 浴 中 稳定 CNBr 反应 ]o 

用 蒸馏 水 代替 CNBr 作为 适当 的 空白 , (550nm ,分 光 光 度 计 设 定 在 ОА) 
色 最 深 时 测定 反应 产物 的 吸光 度 [ 注 意 : © 加 入 包 比 士 酸 后 2 一 4min 时 颜色 景深 ,稳定 约 
Ima ННВ 98 © 测定 样品 时 ,其 放 赤 时 间 不 应 超过 30min。 加 入 CNBr 时 应 有 规律 的 间隔 1 —2min] o 

6， 计 算 

样品 中 烟 酰胺 含量 =(A x5x 稀 释 倍数 )/(A ' x 1000) (те) 
式 中 А 样品 吸光 度 ; 
A 一 一 标准 吸光 度 ; 
5 一 一 pg 烟 酰 胺 /mL 标准 工作 液 。 

[注意 ; 一 般 此 方法 主要 用 于 药片 的 检测 ,所 以 用 烟 酰 胺 mg/ 片 报告 } 

7， 注 意 事项 

(1) CNBr 有 毒 ,应 在 通风 橱 中 操作 。 

(2) 样品 中 烟 酸 含量 超过 烟 酰胺 含量 的 3 倍 量 时 会 干扰 烟 酰 胺 的 测定 , 因 
此 样品 应 有 明确 的 烟 酸 和 烟 酰 胺 的 含量 。 

(3) 试管 应 先 用 洗衣 粉 清洗 后 ,用 水 冲 净 , 再 放 人 酸 缸 中 浸泡 1d 左右 , 捞 出 
后 再 用 自来水 和 蒸 饮 水 清洗 干净 , 晾 干 , 方 可 再 用 。 


BEH ”叶酸 的 测定 方法 (微生物 测定 法 ) 


叶酸 是 一 种 重要 的 B 族 维生素 ,其 结构 是 由 一 个 蝶 啶 与 一 个 对 氨基 葵 甲 酸 
AARRE, 再 与 一 个 或 多 个 谷 氨 酸 结合 而 成 ,其 化 学 名 称 为 蝶 酰 谷 氨 酸 
《pteroylglutamate，pteGlu)。 通 常 意义 上 ,叶酸 指 的 是 一 组 具有 晤 酰 谷 氮 酸 结构 
和 相关 生物 活性 的 同 效 维生素 。 它 的 英文 名 称 包括 folic acid, folate, folates, 
folacin, 一 般 可 以 互 用 。 

叶 龄 外 观 为 淡 黄 色 结 虞 粉末 , 微 溶 于 水 ,其 钠 盐 易于 溶解 。 不 溶 于 乙醇 . 乙 
本 等 有 机 溶剂 。 叶 酸 对 热 . 光 铂 感 ,在 酸性 条 件 下 不 稳定 ,在 碱 性 和 中 性 溶液 中 
对 热 敏感 。 

叶酸 的 测定 方法 主要 有 微生物 法 .HPLC 法 荧光 法 和 放射 免疫 法 等 。 后 几 
种 方法 因 快 速 等 优点 受到 青睐 ,尤其 是 HPLC 法 近年 来 发 展 迅速 。 但 是 由 于 叶 
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酸 衔 生 物 繁 多 ,标准 曲 来 源 有 限 一 一 各 种 衍生 物 需 从 不 同化 学 公司 或 实验 室 购 
买 ,有 的 甚至 需要 自行 合成 ;食品 中 存在 多 种 干扰 因素 等 问题 ,使 分 析 方法 的 使 
用 受到 限制 。 微生物 法 是 测定 叶酸 的 经 典 方法 ,目前 美 , 英 ` 日 等 国家 仍 采 用 此 
法 用 于 测定 食物 成 分 中 叶酸 含量 。 微 生物 法 所 选用 的 菌 种 可 利用 培养 基 中 叶酸 
单 谷 氨 酸 或 双 谷 氨 酸 盐 进 行 生 长 ,灵敏度 较 高 ,但 是 检测 需要 的 时 间 较 长 。 天 然 
食物 中 大 部 分 叶酸 为 多 谷 氨 酸 盐 , 所 以 在 测定 之 前 , NAR conjugase) АГ 
酸 进行 水 解 。 时 酸 的 结构 式 如 下 所 列 ， 
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叶酸 是 酷 她 酸 村 菌 (Tactobacilius casei, L. C, АТОС 7469 简称 工 .C) 生 长 所 
必需 的 营养 素 。 在 一 定 条 件 下 , 上. C 的 生长 繁殖 与 培养 基 中 叶酸 含量 呈正 比 关系 ， 
细菌 增殖 的 量 以 光 密 度 值 计 , 通 过 与 标准 曲线 相 比 较 , 计 算出 样品 中 叶酸 的 合 量 。 

2. 适用 范围 

参考 Methods of Vitamin Assay ,第 四 版 。 本 方法 适用 于 各 类 食物 中 叶酸 的 
测定 。 检 测 限 为 0. 1ng。 

з. 仪器 与 设备 

(1) 恒温 培养 箱 。 

(2) 离心 机 。 

(3) 高 压 消毒 锅 。 

(4) 振荡 器 。 

(5) 接种 针 和 接种 环 。 
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(6) 分 光 光 度 计 。 

4， 试 剂 

除 特殊 说 明 外 ,本 实验 中 所 有 试剂 均 为 分 析 纯 ,水 为 蒸馏 水 。 

(1) ЖЯ: 酷 乳 酸 杆 菌 (Lactobacilius casei, L.C, ATCC 7469)。 

(2) 磷酸 缓冲 液 (0.05molL, pH6.8); 称 取 4.35g NasPOs*12H20,10.39g 
NazHPOs*7H2O 溶解 于 800mL 水 中 。 临 用 前 用 约 5g 抗坏血酸 调节 pH 至 6.8 
DER: рх Ж . 热 敏感 , 易 被 气 化 破坏 ,抗坏血酸 有 助 于 保护 叶酸 被 氧化 ]。 

(3) 鸡 胰 酶 溶液 称 取 100mg 干燥 的 鸡 胰 酶 (Difco 公司 )- 注 意 ， ання 
聊 , 用 于 水 解 叶酸 多 谷 氨 酸 盐 :, 加 入 20mL 磷 琶 缓冲 液 制 成 匀 浆 ,3000r/min 离心 
10min, 取 上 清 液 备用 。 临 用 前 现 配 。 

(4) 蛋白 酶 -淀粉 酶 溶液 :分 别称 收 200mg 化 白 酶 (Sigma 公司 ) 和 淀粉 酶 
(Sigma 公司 ) ,加 入 20mL 辜 酸 缓冲 液 制 成 匀 浆 ,离心 3000rÍmin 10min, 取 上 清 
液 备 用 。 临 用 前 配制 。 

(5) 2+8 乙醇 溶液 : 量 取 20mL 无 水 乙醇 溶液 ,加 入 80mL KRS 

(6) 0.01mol/L. NaOH: 称 取 0.4g 氢 氧 化 钠 ,加 2+8 乙醇 溶液 溶解 并 稀释 至 IL 

(7) 10molL NaOH: 称 取 400g 氢气 化 钠 , 加 水 溶解 并 稀释 至 1L。 

(8) 叶酸 标准 贮备 液 (200pg/mL) : 准确 称 取 200mg 叶酸 标准 品 (Sigma 公 
司 ,纯度 大 于 98%), 用 0. Оњо. NaOH 溶解 并 定 容 至 IL。 贮 存 于 棕色 瓶 中 。 

(9) 叶酸 标准 中 间 液 (200ng/jraL): 准确 吸取 E 0mL 叶酸 标准 贮备 滚 , 用 
0.01molL NaOH 溶解 并 定 容 至 1L.。 贮 存 于 棕色 瓶 中 。 待 标定 。 标 定 : 准确 吸 
ЯХ lmL 叶酸 标准 贮备 液 ,用 0. mol/L NaOH 定 容 至 25mL。 以 0. оо. МОН 
调 零 点 , 比 色 丁 厚度 lcm, 波长 2561m, WE 3 次 紫外 吸光 度 值 , 取 平均 值 , 按 下 
起 计算 标准 中 间 液 浓度 : 





















































p= Ах M, x 25 x 10 


AFP о 一 一 叶酸 标准 贮备 液 浓度 ,pgjmL; 
和 4 一 一 标准 液 平均 紫外 吸光 度 值 ; 
尔 消光 系数 24,500; 
M HRH 441.42; 
25 一 一 测定 紫外 吸光 度 值 时 的 稀释 倍数 ; 
换算 成 ug/ml 的 换算 系数 。 
(10) 叶酸 标准 工作 被 (0. 2ng/mL): 准确 吸取 1,0mL 叶酸 标准 中 间 液 ， 
磷酸 缓冲 液 稀 释 定 容 至 П. 
(11) 2.4mol/L НСІ: 量 取 20mL 浓 盐 酸 ,加 水 稀释 至 100ml.。 
(12) 酶 解 酪 蛋白 溶液 : 将 Вр 碳酸 氨 钠 溶解 于 1L 水 中 ,加 入 60g 去 维生素 
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MEH (Sigma 公司 ), 用 10molfL NaOH 调节 pH Æ 8.018 8; 调 FH 时 应 小 心 ,不 要 过 
碱 后 再 加 酚 反 复 调节 ,避免 酶 蛋白 牺 捧 ]。 加 入 300mg AF, E FE 20min, 使 胰 酶 混 匀 充 
分 。 再 加 入 2. 5mL PÆ, 8 37 心 恒温 箱 酶 解 48 一 72h[ 注 意 : akaqa as INPN U 
L. C 可 以 利用 的 小 分 陡 鸯 。 酷 解 时 间 不 易 超 过 72h, 如 时 间 过 长 , 配 成 的 培养 基 不 利于 细菌 生长 ;。 将 
酷 蛋 白 液 从 恒温 箱 中 取出 ,121 和 高 压 30min 以 终止 反应 并 去 除 甲 共 。 冷 却 ,加 
10g 硅 藻 土 搅拌 ,用 垫 有 滤纸 的 布 氏 漏 半 过 滤 。 向 滤液 中 加 入 约 60mL 冰 乙 酸 
调节 pH 至 3.7。 称 取 活 性 炭 12g, 加 入 滤液 中 搅拌 10min, 用 布 氏 漏斗 过 小 , 重 
复 3 次 。 每 次 过 滤 时 , 布 氏 漏斗 内 加 有 10g 硅 藻 土 协助 过 滤 。 最 后 滤液 用 水 稀 
释 至 1200mL,4 必 冰箱 保存 1 年 .注意 : 活 任 炭 可 嗓 附 酷 蛋 白 中 的 叶酸 以 减少 试剂 空 自 ,同时 也 
可 吸附 肽 及 握 某 酸 ,应 注意 控制 捞 拉 时 间 ]。 取 10mL 楷 解 后 的 酪 蛋白 溶液 加 入 已 称 重 的 
蒸发 开 中 ,沸水 浴 燕 发 至 干 。 将 蒸发 吊 置 于 100Y 恒温 烤箱 内 干燥 至 恒 重 ,在 十 
燥 器 中 冷却 至 室温 。 称 基 茹 发 亚 的 质量 ,车 发 亚 内 同体 质量 ,如 固体 质量 小 jj 
400meg, 即 每 毫升 酷 蛋 白 溶液 中 国体 含 其 < 40mg, 则 奔 除 酷 蛋 白 液 ,重新 制备 。 

(13) RER: 取 0.4g 黄 味 叭 ,加 入 10mL 氨水 ,加 热 溶 解 ,用 水 稀释 
至 100mL。 冰 箱 保 存 。 

(14) ER- E PREIE: 分 别称 取 硫 酸 腺 嗓 叭 ,盐酸 鸟 味 哈 和 尿 喀 喧 
各 0.2g, 加 入 2. апоу. HCL 溶液 10ml, 加 热 溶解 ,用 水 稀释 至 100miL_, 室 温 贮存 。 

(15) 乙酸 缓冲 液 (1.7moVL.pH4.5): 38.65g 无 水 乙酸 钠 ,19.8mL 冰 乙 
酸 , 加 水 稀释 至 S00mL。 

(16) 维生素 溶液 : 取 10mg BARRAT 和 0 mL 乙酸 缓冲 液 中 。 取 0.2mg 
生物 素 .2.5mg NaHCO; .20mg ITA HERR 40mg ЖЕП ЖЕДЕ „Ат REESE E 、 
Big 泛酸 钙 .Smg 烟 酸 溶解 于 50mL 水 中 。 将 上 述 两 种 溶液 混合 ,加 水 至 100ш].. 

(17) 吐 温 - 80 溶液 : 将 2g 吐 温 -80 加 入 100mL 456,85. 

(18) 还 原型 谷 胱 甘 肽 溶液 ， 取 0.1g 还 序 型 谷 胱 车 肽 ,加 水 至 100ml.。 

(19) 申 盐 溶液 : ER 5g WRA AM 2g PRAH, ШКЕ AE 
100mL, A HEIA D RERE „ 

(20) 乙 盐 溶 液 : 称 取 2g 硫酸 镁 ,0. 5g 硫酸 亚 铁 和 0. 5g БИЛӘ, n k = 
100mL; 液 面 上 加 少许 甲 莱 保 存 。 

(21) 基础 培养 基 : 按 下 表 配 制 ,最 终 定 容 至 300mL。 
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酶 解 栈 蛋白 100, L — ЖИРА 31 BQ 0.2g 
RRE- БШ – ДЕЕ 2. 5mL 色 氨 酸 0.2g 
ФИН 2. SmL 还 原型 谷 胱 甘 肽 溶液 ”2.5ml 
维生素 溶液 SmL 葡萄 糖 20g 
吐 温 - 80 й 2. 5ml 乙酸 钠 20g 
L- RAAM 0. 3g НЕ 2.5mL 


{a 
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加 水 至 250mL ,搅拌 ,用 10molL МОН 溶液 调节 pH 6.8+0.1, 然 后 加 入 
LERH 2. Sml, ВЕ НЙ 200mL, 用 水 补 至 500mL。4T 冰箱 内 可 保存 一 周 
[ 演 意 ;下 、 乙 盐 混 合 后 易 产生 涡 淀 ,所 以 配 培养 基 时 不 可 同时 加 入 ,加 人 甲 盐 后 先 凋 节 рН 再 加 入 己 盐 。 
基础 培养 基 也 可 直接 选 购 DIFOO 公司 生产 的 叶酸 测定 用 培养 基 ]。 

(22) 琼脂 培养 基 ; 








葡萄 糖 18 甲 盐 溶液 0.2mL 
ЖЕЕ 0.8g 2 0.2mL 
BEBE Br H 0.2g ЭКН 1.2g 








乙酸 钠 (NaAc'.3HzD) 1.7g 

加 水 至 100mL, 置 水 浴 煮 至 琼脂 完全 熔化 ,调节 pH 6.8+0.1„ BABAR 
管 中 ,每 管 3 一 SmL, 塞 上 棉 塞 ,1215 高 迁 灭 菌 15min, 取出 后 直立 试管 ,冷却 至 
室温 。 于 冰箱 内 保存 。 

5. 菌 种 制备 与 保存 

(1) 贮备 菌 种 的 制备 : 将 L.C 纯 菌 种 转 搂 至 2 个 或 多 个 琼脂 培养 基 管 中 。 
(37+0.5) 尼 恒温 培养 箱 中 培养 16 一 24h。 贮 于 冰箱 内 ,每 周转 种 一 次 留 作 贮备 
菌 种 。 

(2) 种 子 培养 液 的 制备 : 取 2mL 叶酸 标准 使 用 液 和 10mL 基础 培养 基 , 混 
人 勾 , 分 装 至 4 支 SmL 离心 管 中 , 塞 上 棉 塞 ,121Y 高 压 灭 菌 1Smin, 实 验 时 现 制 。 

6. 操作 步骤 

所 有 操作 均 需 避 光 进行 。 

(1) 样品 制备 : 

O 强化 剂型 样品 ， 称 取 0.10. Sg 样品 ( 约 含 叶酸 100 一 300ng) 于 100mL 
锥 形 瓶 中 ,加 入 50mL 磷酸 缓冲 液 , EE 121 高 于 水 解 15min。 定 容 至 
100mL, 过滤。 

O RHA: 称 取样 品 0.2 一 2g( 约 含 叶酸 100 一 300ng) ,加 磷酸 缓冲 液 经 高 压 
水 解 后 过 滤 , 残 漆 用 同样 缓冲 液 再 次 高 压 ,过 滤 。 合 并 两 次 滤液 , 定 容 至 100ml。 

@ 谷 肉 ` 蛋 . 鱼 . 豆 . 奶 类 等 富 售 淀粉 和 /或 蛋白 类 样品 : 称 取 样品 0.1 一 28 
(Я 100—300ng) ,加 磷酸 缓冲 液 高 压 水 解 后 ,冷却 。 加 入 lmL 鸡 胰 酶 和 
lmL RAR- 淀粉 酶 液 ,1mL PÆ, 充分 混合 , 置 于 (37+ 0.5) 亿 恒温 箱 内 酶 解 
16 一 20h。 酶 解 后 定 容 至 100mL N. ARARE, MA lmL BRE, Im 
蛋白 酶 -淀粉 酶 和 磷酸 缓冲 液 , 作 酶 空白 。 

D 口服 液 . 饮 料 、 果 守 等 样品 ， 称 取样 品 0.5 一 2mL( 约 含 叶 酸 100 一 
300ng) ,加 磷酸 缓冲 液 高 压 水 解 后 ,冷却 ,加 入 mL 鸡 胰 酶 ,lmL ЕН Ж, 充分 混 
合 , 置 于 (37+0.5) 人 恒温 箱 内 酶 解 16 一 20h。 酶 解 后 定 容 至 100mL, 过 证 。 另 
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取 一 支 试管 ,加 入 1mL 鸡 胰 酶 和 磷酸 缓冲 液 , 作 酶 空白 。 

(2) 根据 样品 叶酸 含量 ,将 上 述 滤液 用 磷酸 缓冲 液 稀释 到 一 定 倍数 ,使 叶酸 
AKEH 0.1~0.4ng/mLo 

(3) 样品 管 的 制备 : 取 4 支 试 管 ,每 支 试管 中 分 别 加 人 稀释 后 样品 液 1.0、 
2.0.3.0.4.0mL, 补 充 水 至 体积 为 5.0mL, 加 入 SmL 基础 培养 基 , 混 勺 。 同 样 制 
作 栈 空白 管 . 

(4) Ж: 将 以 二 标准 系列 管 ,样品 管 和 酶 空白 管 全 部 塞 上 棉 塞 , 121 亿 高 
IERP 15min。 

(5) 标准 系列 管 的 制备 : 取 试 管 分 别 加 入 叶酸 标准 工作 液 0.0.0.5.1.0、 
2.0.3.0.4.0.5.0mL, 相 当 于 叶酸 含量 0.0.0.1.0.2.0.4.0.6.0.8、.1.0ng, 加 水 
补 至 体积 为 5.0mL, 再 加 5mL 基础 培养 基 , 混 名 。 如 样品 管 一 样 进行 灭 菌 。 标 
谁 系列 管 进行 平行 测定 。 

(6) 接种 : 

CO 接种 液 的 制备 : 接种 前 一 天 ,用 灭 菌 的 接种 针 将 茵 种 由 贮备 茵 种 管 中 转 
种 至 2 支 已 灭 菌 的 种 子 培 养 液 中 ,(37+0.5)Y 全 温 增 养 箱 中 培养 16 一 24 h. 混 
蕊 种 子 培养 液 ,无 菌 操 作 下 用 接种 针管 将 20 滴 种 子 培 养 液 转移 至 另 2 支 无 菌 的 
种 子 培养 滚 中 ,(37+0.5) 忆 再 培养 6h。 振 功 混 匀 , 制 成 菌 种 混 悬 液 。 立 即使 用 
ГЕШ: 叶柄 是 酷 乳 酸 杆 菌 生长 所 必需 的 ,但 是 如 果 培 养 基 中 叶酸 售 量 过 高 ,细菌 可 在 体内 贮存 ,使 测定 
空白 值 ,影响 细菌 生长 出 线 。 将 接种 液 转 种 再 培养 6h, 有 利于 消耗 细菌 体内 贮存 的 叶酸 ]。 

© 接种 : 在 无 菌 操作 条 件 下 向 每 支 已 灭 菌 的 标准 系列 管 .样品 管 和 酶 空白 
管 接种 一 滴 上 述 接种 液 [ 注 意 , 应 直接 油 在 者 养 基 内 ] , 混 匀 。 留 一 支 标准 0 管 不 接种 ， 
用 于 测定 光 密 度 时 调 零 。 

(7) 培养 : 置 于 (37+0.5) 亿 得 温 培养 箱 中 培养 20 ~40h。 

(8) WE: 用 分 光 光 度 计 ,在 波长 540nm 下 ,以 未 接种 的 标准 0 管 调节 零 
点 ,测定 标准 管 .样品 管 和 酶 空白 管 的 光 密 度 值 。 

7. 计算 

(1) 绘制 标准 曲线 ， 以 标准 系列 管 中 叶 酸 含 量 为 横 坐 标 , 光 密 度 值 为 纵 坐 
标 , 绘 制 叶酸 标准 曲线 。 

(2) 计算 : 根据 样品 管 和 酶 空白 管 的 光 密 度 值 ,从 标准 曲线 上 查 得 相应 的 
叶酸 含量 , 按 下 式 计算 。 
































(mi = то) X Vi X f 100 
m x Уз < 1000 
式 中 zz 一 一 样品 中 叶酸 含量 ,xg/100g; 
m1 一 一 从 标准 曲线 上 查 得 样品 测定 管 中 叶 酸 含量 ,ng; 
m2 一 一 从 标准 曲线 上 查 得 酶 空白 管 中 叶 酸 含量 ,ng; 





х= 
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Vi 一 一 样品 制备 时 定 容 体积 ,mL; 
了 一 一 稀释 倍数 ; 
Vi 一 一 制备 样品 测定 管 时 加 入 的 样品 液体 积 ,mL; 
т ЖЕЖ в; 
1001 1000 一 一 样品 含量 由 ng/g 换算 成 pg/100g 的 系数 。 
38， 注意 事项 


(1) 同一 实验 室 平行 测定 或 重复 测定 结果 相对 偏差 绝对 值 < 10% 。 

(2) 微生物 法 的 测定 结果 为 总 叶酸 含量 。 

(3) 微生物 法 测定 叶酸 常用 的 菌 种 除 酪 乳酸 杆菌 外 还 有 类 链 球菌 (Serepto- 
coccus faecalis, S.F. ATCC 8043)。 用 酷 乳 酸 杆 菌 测定 灵敏 度 高 ,用 类 链球 菌 
测定 重 现 性 好 。 本 方法 选用 酷 乳 酸 杆 菌 , 实验 条 件 以 适宜 酪 乳酸 杆菌 的 生长 条 
件 而 定 。 

(4) 常用 的 酷 盘 白 处 理 方法 有 酶 水 解法 . 酸 水 解法 和 碱 水 解法 ,由 于 叶酸 在 
碱 性 条 件 下 相对 稳定 ,所 以 用 碱 处 理 辐 蛋白 不 能 完全 破坏 叶酸 ,使 培养 基 中 叶酸 
会 量 偏 高 ,标准 空白 值 高 ,线性 差 。 酸 水 解法 和 酶 水 解法 均 可 有 效 去 除 叶酸 , 降 
解 蛋 白 ,使 细菌 生长 曲线 站 0 一 1ng 范围 内 线性 良 好 ,其 中 实验 证 明 酶 水 解法 
更 好 。 

(5) 培养 基 的 pH 对 细菌 生长 很 重 双 ,pH6.8 -7.2, 生 长 曲线 最 佳 。pPH 过 
低 或 过 高 均 不 利于 细菌 生长 

(6) 本 方法 配制 的 培养 基 和 Difico 公司 的 叶酸 培养 基 比 较 , 标 准 曲 线 线性 
基本 一 致 ,对 样品 检测 结果 基本 一 致 。 

(7) 食物 中 叶酸 多 以 多 和 谷 氨 酸 盐 形式 存在 ,而 酷 乳 酸 杆菌 只 能 利用 十 酸 单 、 
AZEARI, UIRAA MAEN ERRAR RTE. Е АО 
合 酶 来 源 有 血浆 SRRA РИ. ИГИ AT E И ТЕЕ, ЕЕ ЯА, 
取 后 对 酶 的 鉴定 相对 困难 , 且 重 复 性 差 , 酶 的 用 量 难 于 控制 。 鸡 胰 酶 可 从 Difco 
公司 购买 , 叮 上 直接 使 用 ,重复 性 好 。 鸡 胰 酶 的 用 量 与 叶酸 测定 结果 相关 ,以 往 报 
告 中 认为 水 解 200ng 叶酸 需 如 入 0.5 一 lmg 鸡 胰 酶 。 也 有 人 认为 在 pH?7.0 的 环 
境 下 增加 酶 的 用 量 可 提高 叶酸 水 解 率 。 本 实验 室 认为 水 解 200ng 叶酸 , 29 BEBE 
量 宜 控制 在 3 一 5mg 左右 ,过 高 可 降低 水 解 效 果 。 

(8) 包 合 酶 在 应 用 中 也 有 其 局 限 性 。 天 然 食物 中 往往 也 含有 轿 合 酶 ,在 食 
物 贮 藏 .运输 过 程 中 叶酸 衍生 物 之 间 可 发 生 相 互 转化 ,使 外 源 性 罗 合 酶 作用 下 
降 : 并 且 蔬 菜 水 果 存 在 一 些 酶 的 干扰 物质 也 影响 酶 的 活性 ,如 柠檬 酸 БЕЗ 
所 以 测定 中 样品 需 注意 保鲜 ,及 时 测定 ;样品 处 理 方 法 也 应 视 样品 性 质 而 定 。 

(9) 蛋白 酶 .淀粉 酶 的 应 用 可 将 包 襄 于 蛋白 .淀粉 之 间或 与 蛋白 结合 的 叶酸 
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释放 ,有 助 于 样品 检测 。 和 蛋白酶 ,淀粉 钴 、 鸡 胰 酶 联合 应 用 ,水解 效力 大 于 3 酶 效 
力 之 和 。 


第 八 节 食物 中 生物 素 的 测定 方法 (微生物 测定 法 ) 
生物 素 又 叫 维生素 H, 广 泛 存在 于 各 类 食物 中 ,有 8 个 可 能 的 立体 异 构 体 ， 
但 仅 有 一 个 存在 于 自然 界 中 ,并 有 生物 活性 ,其 结构 式 为 ; 
о 
I 
C 














сн 
HC— CH 
RG ‚єн (Сн), COOH 
5 

生物 素 是 一 种 白色 结晶 ,相对 分 子 质量 为 244. 31 ,熔点 为 230 一 232C ,其 干 
粉 形式 对 空气 . 热 和 光 相 当 稳 定 ,但 在 溶液 .强酸 或 强 碱 中 很 易于 降解 。 微 溶 于 
水 和 95% 乙 醇 , 不 溶 于 乙醚 .丙酮 R LRL. 

目前 ,我 国 国标 方法 中 尚 无 食物 中 生物 素 的 测定 方法 。 在 国外 ,用 于 生物 素 
测定 的 方法 有 微生物 法 .生物 法 .化 学 法 、 酶 法 。 其 中 ,生物 法 由 于 其 实验 周期 
长 ,人 力 、 物 力 消耗 多 ,所 以 早已 被 淘汰 ;化 学 法 和 酶 法 的 党 敏 度 受 样 品种 类 变化 
的 影响 较 大 ,因此 这 两 种 方法 的 适用 范围 较 宗 , 有 待 于 进一步 改进 。 通 常情 况 
下 ,微生物 测定 法 由 于 其 灵敏 度 凯 .使 用 范围 广 而 被 普遍 地 用 于 食物 中 生物 素 的 
测定 。 在 美国 公职 分 析 化 学 家 协会 的 分 析 方法 手册 中 (Official Methods of Anal- 
ysis of the Association of Official Analytical Chemists) 也 采用 了 微生物 法 测定 食 
物 中 的 生物 素 。 

1. 原理 
生物 素 对 于 Lactobacillus plantarum ( AT'CC 8014) 的 正常 生长 是 一 种 必需 
的 营养 素 ,在 一 定 生长 条 件 下 , Lactobacillus plantarum 的 生长 与 繁殖 速度 与 洛 
液 中 生物 素 的 含量 成 一 定 的 线性 关系 ,通过 利用 浊 度 法 或 光 密 度 法 测定 细菌 生 
长 和 繁殖 的 强度 可 间接 地 测定 出 食物 样品 中 的 生物 素 含量 。 最 低 检 出 限 为 
0.003ng。 

2. 适用 范围 

本 方法 参考 Official Methods of Analysis of the Association of officiai Ana- 
Iyticad Chemists Methods of Vitamin Analysis ЎА Ж. Methods of the Microbiologi- 
cal Analysis of Selected Nutrients ,适用 于 测定 各 类 食物 及 饲料 中 的 生物 素 含 朋 。 







































































实用 食物 营养 成 分 分 析 手 册 ， 


3. 试剂 

本 试验 所 用 水 均 为 蒸馏 水 ,所 用 试剂 均 需 分 析 纯 试剂 。 

《1) ШЖ. 

(2) Imol/L HSO Ж: 在 600mL 水 中 加 人 55. бт], 浓 硫 酸 ,稀释 至 
1000mL。 

(3) 3mol/L H,SO, 溶液 :在 600mL 水 中 加 人 166. 7511, ЖА, MEE 
1000mL。 

(4) 10mol/L NaOH 溶液 : 溶 200g 氨 氧 化 钠 于 水 中 , 定 容 至 500mL。 

(5) 1:1(1+ 了 乙醇 溶液 500mL 无 水 乙醇 与 500mL КУЧЕ 

(6) BEREA: RE 50g 不 含 维生素 的 酷 蛋 白 于 500mL 烧杯 中 ,加 
200mL 3mol/L 盐酸 ,121 忆 高 压 水解 6h。 将 水 解 物 转移 至 蒸发 亚 内 , 在 潮水 浴 
ЯЕ ВК. Bü 200mL ЖЕЙРЕН ИРЕ Ж ЖОЛА, ШИЯ 3 次 ,以 去 除 
盐酸 。 以 省 酚 蓝 作 外 指示 剂 ,用 10molL 所 氧化 钠 调节 pH 至 3.5。 加 20g 活性 
炭 , 振 播 ,过 滤 , 如 果 滤 液 不 呈 淡 黄色 或 无 色 , 可 用 活性 炭 重复 处 理 。 滤 液 加 水 稀 
释 至 500mL ЕРЕ Е ,加 少许 甲苯 于 4 已 冰箱 中 保存 [注意 ， 酸 解 的 目的 是 为 
了 消除 酷 熏 白 中 的 维生素 ,确保 基本 增 养 基 中 下 含 待 测定 的 生物 喜 . 但 有 时 酸 水 解 不 一 定 彻底 ,所 以 …- 定 
要 选用 不 含 维生素 的 酪 蛋白 粉 {最 好 为 Sama 公司 产品 ), 这 样 可 较 好 地 确保 龄 解 酷 澡 白 中 不 仿生 物 宗 1。 

(7) ЖЕМ. CARRAR: ЖОЙ 4g L - MARHE lg L 一 色 氨 酸 (或 2g 
DL ~ EARR) F 800mL 水 中 ,加 热 至 70~80C WIMA 1:5(1+ 5) 盐 酸 ,不 断 
搅拌 ,直至 完全 溶解 为 止 。 冷 至 室温 ,加 水 稀释 至 1000mL。 加 少许 甲苯 于 4С 
冰箱 中 保存 。 

(В) ДЕШИ, ЫН, БЕККЕ: 称 取 硫 酸 腺 嘻哈 (纯度 为 98% ) „6 Б 
味 叭 (生化 试剂 ) 以 及 尿 喀 啶 各 0. 1g 于 250mL 烧杯 中 ,加 75mL 水 和 2mL 浓 盐 
酸 , 然 后 加 热 使 其 完全 溶解 ,冷却 ,车 有 沉淀 产生 ,加 盐酸 数 滴 , 再 加 热 ,如 此 反 
复 , 直 至 冷却 后 无 沉淀 产生 为 止 ,以 水 稀释 至 100mL, 贮存 于 试剂 瓶 中 ,加 少许 
甲 蔡 于 冰箱 中 保存 。 

(9) 维生素 溶液 : 称 取 20mg 核 黄 素 .10mg 盐酸 硫 胺 素 .10mg IAAP 
KE 40mg 盐酸 吡 跑 醇 ,用 0.02molfL 乙酸 溶液 溶解 并 定 容 至 1000ml.。 

(10) И: 称 取 10g MgSO; - 70.15 KCO. 5g MnSO, :4Н,0.0. 56 
FeSO, :7H;O 加 23mL 85% НРО, , MRKAR EFE 500mL。 

(11) 生物 素 标准 溶液 :; 

ARER жой 配置 方法 


_ 称 取 25mg ЖЖ E X FI (1 + 1) Z BE WE Е 
кни 50giml 500ml, 于 4 人心 冰箱 中 贮存 



















































































PEF 水 溶性 维生素 


























绪 表 

溶液 名 称 ГИ: КЕЕ 
w. Hem). ЛЕ НП + DOZAREA Бош, 于 2 
标准 中 间 该 上 заво, ACR PIE _ | 
сы: 取 5mL 中 间 液 [用 (1+ 1) 2, В ИКЯЕ Р 500mL, 于 2 ~ 
Нава | ал. 4 水箱 中 贮存 

А ; ; HR 5mL 中 间 波 开 用 去 亢 子 水 定 容 至 50mL, 在 2 一 4 
标准 工作 液 ПТА вне 

(12) 基本 上 培养 基 ; 将 下 列 试 剂 混 合 于 500ml 烧杯 中 ,加 水 至 200mL ,以 省 

EAA ESMER A, H 10mol/L 氧 氧 化 钠 液 调节 pH 至 6. 8, 用 水 稀释 至 


250mL。 
REMEH 
胱 氨 酸 、 色 氨 酸 溶液 
ВКЛ, Зо еН 
维生素 溶液 
盐 溶液 
жа 
无 水 醋酸 钠 





25mL 
25mL 
SmL 
SmL 
SmL 
5g 

5g 


此 培养 基 也 可 从 Оноо 公司 购 得 ,产品 号 为 No.0419 一 15-808: 由 于 国内 的 
某 些 试剂 的 纯度 不 够 ,所 以 自行 配制 的 培养 基 较 浑浊 , 且 常 有 刺激 网 菌 生长 的 物质 存在 ,因此 严重 影响 到 


最 后 的 池 度 测定 结果 .建议 使 用 商品 化 培养 基 ]。 
(13) 琼脂 培养 基 : 在 600mL КЧ 











室温 后 于 冰箱 2—4C 保存 。 


hh, 加 入 15g EHR Sg 水 溶性 酵母 提取 物 
干粉 .10g ЖК AB 28 98 .2g 无 水 磷酸 一 毛 钾 ,100mL 番茄 半 、10mL 叶 温 …80、 
5.0~7. 5g 琼脂 ,加 热 溶解 ,用 (2+ 3) 氢 氧化 钠 调节 pH 为 6.5 一 6.8, 然 后 定 容 
至 1000mL ,分 装 于 试管 ,于 121 AEKA 10min, 取 出 后 竖 直 试管 , 待 冷却 至 











(14) 生理 盐水 : 称 取 9. Ор SULF 1000mL 水 中 ,。 每 次 使 
加 10mL, 塞 好 棉 塞 ,于 121 Е К 


倒 入 2~4 支 10mL 试管 中 ,每 支 约 
10min, 备 用。 

















时 分 别 


(15) 0.4g1L 省 麻 香 草 酚 蓝 溶液 : 称 取 0. 1g 溴 麻 香 草 酚 蓝 于 小 研 钵 内 ,加 
1.6mL 0. lmol/L 氢 氧 化 钠 研 磨 ,加 少许 水 继续 研磨 , BEELA, ИЛКИ ИЕ 


250mL。 


(16) 0.4g/L 省 甲 酚 绿 溶液 ， 称 取 0. lg 溴 甲 酚 绿 于 小 研 钵 中 ,加 1.4mL 


0. Imol/L NaOH 研磨 ,加 少许 水 继续 研磨 ,直至 完全 溶解 ,月 























水 稀释 至 250mL。 


(17) Іа. 溴 酚 蓝 乙醇 溶液 ， 称 取 0. lg 省 酚 蓝 ,用 乙醇 溶解 后 ,加 乙醇 稀 


FE 100mL。 





实用 食物 营养 成 分 分 析 手 册 


(18) 番茄 汁 : 将 新 鲜 番 荔 去 皮 、 去 子 后 , 制 成 匀 妆 ,用 纱布 多 次 过 滤 , 直 至 
滤液 呈 泪 黄色 透明 液体 , 滴 加 几 滴 甲 葵 于 液体 表面 ,放置 冰箱 中 冷冻 保存 - 

4. 仪器 与 设备 

(1) ежени. 

(2) 电热 恒温 增 养 箱 .。 

(3) EJA 

(4) 液体 快速 混合 器 。 

(5) 离心 机 。 

(6) 分 光 光 度 计 。 

(7) 硬 质 玻璃 试管 : 20mmx 150mm 

5， 菌 种 与 培养 液 的 制备 与 保存 

(1) RWP: Lactobacillus plantarum {ATCC 8014) 接 种 于 直面 
琼脂 培养 管 中 , 在 (37 40.5) 亿 但 温 箱 中 培养 16 一 24b, 取 出 后 放 人 冰箱 中 保存 ， 
每 隔 一 周至 少 传 种 一 次 。 在 实验 前 一 天 必须 传 种 一 次 。 

(2) 种 子 培养 液 的 制备 ， 加 2mL 生物 素 标准 应 用 液 和 mL 基本 培养 基于 
10mL 离心 管 中 , 塞 好 棉 塞 ,于 121C AEKA 10min, 取 出 ,冷却 后 于 冰箱 中 保 


存 : 每 次 制备 两 管 ,备用 [注意 ;加 入 离心 管 中 的 生物 素 标准 波 要 适量 ,过 少 会 影响 Lactobacillus 
Plantarum 的 生长 ,过 多 会 使 零 管 中 的 光 密度 值 增 大 ,影响 测定 结果 的 准确 性 。 一 般 2 一 3mL НЕ ЕНЕ 


ше 

6， 操 作 步 又 

(1) FARKE: 使 用 前 一 天 ,将 已 在 琼脂 管 中 生 长 16 ~ 24h BJ L. 
plantarum 接种 于 种 子 培养 液 中 ,在 (37 0,5)C 培养 16 一 24h, 取 出 后 离心 
10min(3000r/min) , 弃 去 上 清 液 .用 已 灭 菌 的 生理 盐水 淋 洗 2 次 ,再 加 入 3mL K 
菌 生理 盐水 , 混 甸 后 ,将 此 液 便 入 已 灭 菌 的 注射 器 中 ,立即 使 用 [注音 : 苗 种 的 淋 洗 一 
定 要 彻底 .否则 部 分 或 留 在 细菌 表面 的 生物 过 会 使 空白 管 的 光 密 度 值 升 高 ,影响 结果 的 准确 性 }。 

《2) 样品 制备 : 称 取 适 量 样品 ,族人 100mL 三 角 瓶 中 ,加 50mL 1mol/ L 
Hz2SO4[ 注 意 : 水 解 动物 样品 用 3molL HeSOu, 水 解 植物 样品 及 混合 型 样品 用 imo L HsO,] , 混 匀 后 于 
121C 高 压 水 解 90min, 取 出 冷却 至 室温 。 以 省 甲 酚 绿 为 外 指示 剂 ,用 10001. 
МОН ЊУ pH 为 4.5, 将 水 解 液 移 至 100mL FERE , 定 容 ,过 滤 、 样 品 水 
解 液 只 能 在 4 记 冰 箱 保存 2—34, БОЕ АУКЕН Р 25mL 具 塞 刻度 试管 中 ,以 省 
BERME AMERA, 3 10moML NaOH 调节 至 pH 为 6.8, 用 水 稀释 至 刻度 

(3) 样品 试管 的 制备 ， 于 平行 样品 管 中 分 别 加 入 1.0、2.0、3.0、4.0mL 样 
品 水 解 液 , 加 水 至 5mL, 然 后 再 加 入 SmL 基本 液体 培养 基 。 

(4) 标准 系列 管 的 制备 : 每 组 试管 中 分 别 如 和 人 生物 素 标准 工作 波 0.0, 










































































第 五 章 水 溶性 维生素 


1.0.2.0.3.0.4.0.5.0mL( 相 当 于 0.0.0.2.0.4.0.6.0.8、1.0ng) 加 水 至 5mL, 
再 加 入 5 mL 基本 液体 培养 基 , 常 向 二 组 标准 曲线 。 

(5) XW: 样品 管 与 标准 系列 管 均 用 棉 塞 塞 好 ,于 121 条 件 下 高 压 火 菌 
10min[ 注 意 ; KAADER, BLR ERER EPN ERRI BA Lactobacillus plantarum 
的 生长 ,最 好 在 5 一 1Unun 内 -o 

(6) 接种 与 培养 : 待 试管 冷 至 室温 后 ,每 管 接 种 一 滴 种 子 液 ,于 (37 +0.5)С 
伍 温 籍 中 培养 16 一 20h[ 注 意 : D 接种 前 ,接种 室 赛 在 紫外 灯 下 消毒 至 少 30min。@ 在 接种 时 ,其 中 
一 支 标准 系列 0 管 可 不 按 种 ,这 样 可 观察 此 次 实验 是 否 存在 污染 ,并 二 各 消除 由 于 管 中 液 体 的 桔 色 造成 
的 误差 ]。 

(7) 测定 ;分光 光 度 计 ,波长 550nm 条 件 下 ,以 标准 系列 0 管 调 零 测定 样 
品 管 及 标准 管 的 光 密 度 值 [注意 ， 首先 以 木 接种 的 标准 系列 4 管 进 行 仪器 调 等 ,然后 再 用 接种 后 
的 标准 系列 0 管 进行 一 次 调 等 ,之 后 再 副 定 其 他 管 中 液 体 的 光 密度 值 。2 次 调 零 的 目的 在 于 街 底 消 除 液 
体 本 身 的 颜色 及 污染 对 实验 结果 的 影响 j。 

7. 计算 

以 生物 素 标准 系列 的 不 同 质量 (ng) 为 横 坐 标 , 光 密度 值 为 纵 坐标 ,绘制 标准 
曲线 。 在 曲线 工 查 出 相对 应 的 样品 测定 管 中 的 生物 素 合 量 ,然后 再 按 以 下 公式 
计算 样品 中 生物 素 含量 : 

















mi Ve f 

m X 1000 
RE z 样品 中 生物 素 含 量 , ug/100g; 
m1 一 一 测定 管 中 的 生物 素 含 量 ,ng; 


r= x 100 














VY 一 一 样品 水 解 液 的 定 容 体 积 ,mL; 
f 样品 液 的 稀释 倍数 ; 
me 一 一 样品 质量 ,g; 
10011000 一 一 单位 换算 系数 。 
8. 注意 事项 





在 实验 过 程 中 ,一 定 要 注意 避免 油脂 的 污染 ,因为 当 有 油脂 存在 时 ,会 刺激 
Lactobacillus plantarum (ATCC 8014) 快 速生 长 ,导致 其 生长 速度 不 再 与 生物 素 
的 含量 时 线性 关系 。 因 此 在 实验 前 ,要 检查 所 用 玻璃 器 血 的 表面 是 否 已 彻底 清 
洗 ,操作 者 的 双手 不 要 涂抹 各 种 护 手 霜 , 以 防 此 类 油脂 进入 被 测 液 体 中 。 


第 九 节 食物 中 泛酸 的 测定 方法 (微生物 测定 法 ) 


泛酸 的 化 学 名 称 是 二 羟基 - 8,8 一 二 甲 基 丁 酰 - 8 ~ 再 氮 酸 ,相对 分 子 质 
量 为 219。 结 构 式 如 下 ， 
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њс он 
HO—CH; C їн C—NH—CH—CH: OOH 
mo 0 

泛酸 是 一 种 黄色 黏 满 油 状 物 ,但 它 的 盐 是 无 色 晶体, 泛酸 钙 是 主要 的 商品 形 
式 。 泛 酸 钻 不 深 于 有 机 溶剂 ,而 溶 于 乙醇 和 水 ,在 于 燥 的 条 件 下 ,泛酸 盐 对 空气 
和 光 稳定 。 泛 酸 的 水 溶液 在 酸性 和 碱 性 情况 下 对 热 不 稳定 ,易于 分 解 ,但 泛酸 的 
类 似 物 泛 醇 在 溶液 中 很 稳定 。 

测定 泛酸 的 方法 包括 微生物 法 、 放 免 法 (RIA 法 ) . 酶 联 免疫 法 (FLISA 法 ) 、 
ARAMEA ,荧光 法 及 分 光 光 度 法 等 。 其 中 ,荣光 法 、 分 光 光 度 法 和 高 效 液 
相 色谱 法 普遍 地 用 于 药品 .营养 强化 剂 中 泛酸 的 测定 ,此 类 样品 中 的 泛酸 多 以 游 
离 态 存 在 ,干扰 物 较 少 ,但 这 所 种 方法 并 不 送 用 于 成 分 复杂 的 食物 样品 。ELISA 
法 是 近年 来 新 建立 的 方法 ,已 有 初步 实验 结果 表明 它 适 于 测定 血样 及 某 些 食物 
样品 提取 液 中 的 泛酸 ,但 此 方法 还 需要 进步 地 改进 和 完善 。 因 此 , 旭 前 国际 上 
通常 将 微生物 法 和 RIA 法 用 于 食物 中 泛酸 的 测定 ,这 两 种 方法 的 测定 结果 具有 
良好 的 相关 性 。 实 验 室 可 根据 待 测 样品 的 物理 特性 .已 有 的 设备 情况 及 经 济 条 
件 来 选择 其 一 。 和 RIA 法 相 比 ,微生物 法 具有 操作 简单 、 和 费用 低 , 安 全 数据 准 
确 可 靠 等 优点 ,因此 选用 了 微生物 测定 法 。 

1. 原理 

泛酸 对 于 Lactobacillus plantarum (ATCC 8014) 的 正常 生长 是 一 种 必需 的 
营养 素 , 在 一 定 生长 条 件 下 ,Lactobacilius plantarum 的 生长 与 繁殖 速度 同样 品 
中 泛酸 的 含量 成 一 定 的 线性 关系 ,通过 利用 浊 度 法 或 光 密 度 法 测定 细菌 增殖 的 
强度 即 可 则 接地 检测 出 食物 样品 中 泛酸 的 含量 。 本 方法 最 低 检 出 限 为 Ing。 

2. 适用 范围 

本 方法 参考 Official Methods of Analysis of the Assoctation of official Ana- 
Lytical Chemists , Methods of Vitamin Analysis Ў Methods of the Microbiologi- 
cal Analysis of Selected Nutrients。 本 方法 适用 于 测定 各 类 食物 (包括 天 然 食 物 
及 加 工 食物 ) 及 饲料 中 的 泛酸 含量 。 

з. 试剂 

本 试验 用 水 均 为 蒸馏 水 ,所 用 试剂 均 需 分 析 纯 试剂 。 

《1) HÆ, 

(2) 1molfL HCI 溶液 。 

(3) Тиз 缓冲 溶液 : 将 24.2g 三 羟基 氨基 甲烷 溶 于 150mL 水 中 ,用 7.5moyL 
NaOH 调 pH 3 8.0 一 8.3, 然 后 定 容 至 200mL ,贮存 于 4 冰箱 中 ,可 保存 2 周 。 

(4) 7.5mol/L NaOH 溶液 : 深 150g 氢 氧 化 钠 于 水 中 , 定 容 至 500mL。 
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(5) 0.2moyL CHsCOOH ;12mL KRAKER E 1000mL。 

(6) 0. 2mol/L CH3COONa 溶液 : 将 16. 4g 醋酸 钠 用 水 定 容 至 1000mL。 

(7) 0.2mol/L КНСО, Ж: 称 取 10. 012g 碳酸 氧 钙 深 于 水 中 ,然后 定 容 至 
500mL。 

(8) 2% 碱 性 磷酸 酶 溶液， 称 取 2g 碱 性 磷酸 酶 (Sigma 公司 No. P - 3877) 
溶 于 水 中 ,然后 定 容 至 100mL。 贮 存 于 4 记 冰 箱 中 保存 。 

(9) 10% 铝 子 肝 脏 提 取 物 溶液 : 将 所 用 容器 在 配制 此 试剂 前 一 天 放 入 4С 
冰箱 中 过 夜 。 

Ф 称 取 30g 例子 肝脏 丙酮 提取 物 粉末 (Sigma 公司 ,No.L~ 8376) 放 入 冷 的 
研 钵 中 ,分 2 次 加 入 300mL 0.2molfL KHCO; ,至 0 亿 的 冰 浴 中 研磨 均匀 直至 吧 

@ 将 此 若 涩 液 分 别 放 人 В 支 离 心 管 中 , 塞 紧 后 充分 振 揪 ,冷冻 10min ,然后 
3000r/min 离心 5min。 

© 将 上 清 液 放 入 500m. РН С Е ЧН, Ўл 150g 活性 Dowexl - X8 
(Bio — Rad Laboratories, Ine., Brussels, Belgium) , 放 在 冰 浴 中 振 摇 Smin; 将 混合 
液 倒 人 离心 管 中 ,3000rjmin 离心 5min。 

Ф 再 将 上 清 液 移 入 另 一 个 冷 的 500mL 广 口 烧瓶 中 ,冷冻 10min。 

© 重复 上 述 轿 、 轿 步骤 一 次 。 

© 然后 分 装 于 试管 中 ,冷冻 条 件 下 保存 ,用 前 化 床 。 

(10) 酸 解 酷 蛋 白 液 ， 称 取 50g 不 含 维生素 的 酷 蛋 自 于 500mL 烧杯 中 ,加 
200mL 3mol/L HCI, 于 压力 蒸汽 消毒 器 内 10. 3 10°Ра(15 Ы) Е УТРК 
6h。 将 水 解 物 转移 至 燕 发 严 内 ,在 沸水 浴 上 燕 发 至 膏 状 。 如 200mL 水 使 之 溶解 后 
再 蒸发 至 膏 状 ,如 此 反复 3 次 ,以 去 除 盐 酸 。 以 演 酚 蓝 作 外 指示 剂 ,用 1l0moyL 氧 氧 
化 钠 调节 pH 至 3.5。 加 20g 活性 火 , 振 播 ,过 滤 , 如 果 滤 液 不 呈 淡 黄色 或 无 色 ， 
可 用 活性 类 重复 处 理 。 滤 液 加 水 稀释 至 500mL, 贮存 于 试剂 瓶 中 ,加 少许 甲 莱 


于 冰箱 中 保存 [注意 ; 酸 解 的 目的 是 为 了 去 除 酷 蛋 白 中 的 维生素 ,使 基本 培养 基 中 不 仿 符 测定 的 维 
生 素 ,但 有 时 酸 水 解 不 一 定 税 底 , 所 以 一 定 要 过 用 不 沼 维 生 素 的 杉 看 白粉 ,这样 可 较 好 地 确保 酸 解散 蛋白 


中 不 含 生物 泰 ]。 
(11) MAR - ORRERA.: 称 取 4g 1. — 胱 氨 酸 和 1g 世 - 色 氨 酸 (或 2g di 一 
色 氨 酸 ) 于 800mL 水 中 ,加 热 至 70 一 80C , 逐 滴 加 入 (1 + 5) 的 盐酸 ,不 断 搅拌 ,直至 
完全 溶解 为 止 。 冷 至 室温 ,加 水 稀释 至 1000mL。 加 少许 甲 共 于 冰箱 中 保存 。 
(12) REEI G RNG RIRE: 称 取 硫 酸 腺 呆 叭 (纯度 为 988%) 、 盐 酸 
OR (EIER RRIEK 0. La 于 250mL 烧杯 中 ,加 75mL 水 和 2mL 浓 
盐酸 ,然后 加 热 使 其 完全 溶解 ,冷却 , 若 有 沉淀 产生 ,加 盐酸 数 滴 , 再 加 热 ,如 此 反 
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复 ,直至 冷却 后 无 沉淀 产生 为 止 ,以 水 稀释 至 100mL。 加 少许 甲 莱 于 冰箱 中 保存 。 

(13) Ж – 80 溶液 : 将 25g 叶 温 - 80 溶 于 乙 醇 中 并 定 容 至 250mL, 

(14) 维生素 溶液 1: 称 取 20mg 核 黄 素 ,I0mg EMRK , 0. 04mg 生物 
Ж.Н 0.2mol/L 醋酸 溶液 溶解 并 定 容 至 1000mL。 

(15) 维生素 溶液 :10mg 对 氨基 茶 甲 酸 ,50mg 烟 酸 ,40mg 盐酸 吡 哆 醇 ， 
溶 于 (1+3) 的 乙醇 溶液 ,并 定 容 至 1000mL_。 

(16) 盐 溶液 A: 称 取 256 MRAN 25g 磷酸 和气 二 鲜 溶 于 500mL 水中， 
加 5 滴 浓 盐酸 。 

(17) Ж В: 称 取 10g MgSO, *7H;O.1g KC1.0.5g MnSO, '4H;O,0. 5g 
FeSO, 790,231. 85% ЕВРО, , 洲 于 水 中 并 定 容 至 500mL。 

(18) 泛酸 标 准 溶液 : 

кай ж 度 ! 配置 方法 


E 


| ARR 43.47mg D — 12 M (Sigma 公司 ,No. P - 2250) 
标准 物 ,溶解 于 500mL 水 中 ,加 入 Il0mL 0.2moUL AR 
标准 贮 各 液 40pg/ mL 酸 ,100ml. 0. 250/1, CFB8CDONa, 然 后 用 水 定 容 至 1000 
mL ,此 时 溶液 的 泛酸 辐 浓 度 为 43.47pgjmL, 相 当 于 泛酸 
浓度 为 40pg jmL, 贮 存 于 2~4 记 冰箱 中 
Ж 25mL 贮备 液 放 入 500mL 水 中 ,再 加 入 10mL 
标准 中 间 液 1. OpgimL | 0. 2mol LARERE, 100mL 0. 2moyL CHsCOONa, 然后 用 
І 水 定 容 至 1000mlL ,在 2 一 4C 冰箱 中 迪 存 
| Жш. 中 间 液 用 水 定 容 至 100mL ,在 2 一 4C 冰箱 中 
p: 


(19) 基本 培养 基 : 将 下 列 试剂 混合 于 500mL 烧杯 中 ,加 水 至 200mL, ARE 
香草 动 蓝 作 外 指示 剂 ,用 10molL 氢 氧 化 钠 液 调节 pH 至 6.8, 用 水 稀释 至 250ml. 


























标准 工作 落 LOngimL 














REMEH 25mL 
KAR E ARAR 25mL 
ЛАСЬ, SRG REER 5mL 
维生素 溶液 I SmL 
维生素 溶液 了 5mL 
盐 溶液 A SmL 
ЖЕЖ В 5ш, 
无 水 葡萄 糖 10g 

三 水 酶 酸 钠 8.3g 
吐 温 - 80 洲 液 0.25mL 


此 培养 基 也 可 从 Difeo 公司 购 得 ,产品 号 为 0816 — 15 — 7{ 注 总 : 由 于 同 内 的 某 些 
试剂 纯度 不 够 .所 以 自行 配制 的 培养 共 较 举 名 ,严重 影响 到 最 后 的 氢 度 测定 结果 ,因此 建议 使 用 进口 培养 
Æ]: 
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(20) 琼脂 培养 基 : 在 600mL 水 中 ,加 入 15g EEA, Sg 水 溶性 酵母 提 肥 物 
干粉 ,10g 无 水 葡萄 糖 ,2g 无 水 磷酸 二 氢 钾 ,100mL Ж. 10501, 叶 温 - 80. Ji 
热 溶解 ,用 40% 氧 氧化 钠 调 节 pH 为 6.5 一 6.8, 然 后 定 容 至 1000mL, 每 500mL 
液体 培养 基 加 5.0—7.5g 琼脂 ,于 121C HERH 10min, 取 出 后 竖 直 试管 , 待 冷 
却 至 室温 后 于 冰箱 2 一 4 已 条 件 下 保存 。 

(21) 生理 盐水 : 称 取 9.0g RAME F 1000mL 水 中 ,每 次 使 用 时 分 别 倒 
A 2—4 Ж 10mL 试管 中 ,每 支 约 加 10mL, 塞 好 棉 塞 ,于 1210 高 压 灭 菌 10min, 
备用 。 

(22) 0.04% 溴 密 香 草 酚 蓝 溶 液 : 称 取 0. lg 溴 魔 香草 酚 蓝 于 小 研 外 内 ,加 
1.6mL 0. 1mol/L 氢 氧 化 销 和 研磨 ,加 少许 水 继续 研磨 ,直至 完全 溶解 ,用 水 稀释 至 
250mL, 

(23) 0.04% 溴 息 酚 绿 溶液 : 称 取 0. lg 溴 息 酚 绿 于 小 研 钵 中 , 加 1.4ml_ 
0.1molL 氨 氧 化 钠 研 书 , 加 少许 水 继续 研 麻 , 直至 完全 溶解 ,用 水 稀释 至 
250mL。 

(24) 0.1% 省 酚 蓝 乙醇 溶液 : 称 取 0. 1g 澳 酚 蓝 ,用 乙醇 溶解 后 ,加 乙醇 稀 
释 至 100mL。 

(25) 番 前 汁 : 将 新 鲜 番 茄 去 皮 .去 子 , 制 成 匀 浆 后 ,用 纱布 过 滤 数 次 ,直至 
呈 淡 黄色 透明 滚 体 , 在 液 面 上 加 几 滴 甲苯 ,冷冻 保存 。 

4. 仪器 与 设备 

(1) 实验 室 常 用 设备 。 

(2) 电热 恒 湿 培养 箱 。 

(3) 压力 蒸汽 消毒 器 。 

(4) 液体 快速 混合 器 。 

(5) 离心 机 。 

(6) 722 分 光 光 度 计 。 

(7) 硬 质 玻璃 试管 : 20mm x 150mm- 

5. 菌 种 与 培养 液 的 制备 与 保存 

(1) 贮备 菌 种 的 制备 ，Lactiobacillus plantarum (АТОС 8014) 接 种 于 直面 
琼脂 堵 养 管 中 , 在 (37+0.5)f 恒温 箱 中 培养 16 一 24h, 取 出 后 放 人 冰箱 中 保存 ， 
每 隔 2 周至 少 传 种 一 次 。 在 实验 前 一 天 必须 传 种 一 次 。 

(2) 种 子 培 养 液 的 制备 ， 加 2mL 泛酸 标准 工作 省 和 3mL 基本 培养 基于 
10ml, 离心 管 中 , 塞 好 棉 塞 ,于 121C 高 压 灭 菌 10min, 取 出 ,冷却 后 于 冰箱 中 保 
存 。 每 次 制备 两 管 ,备用 [注意 ， 加 入 离心 管 中 的 泛酸 标准 液 要 送 量 ,过 少 会 影响 Laciobactiius 
plantarum 的 生长 ,过 多 则 不 宜 于 洗 兆 残余 泛 玻 ,因此 会 使 零 管 中 的 光 密度 值 增 大 ,影响 测定 结果 的 准确 
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性 - 一 般 2 一 3mL 标准 工作 滚 即 可 ]。 

6. ЖЕР 

(1) АО А]: НВО ЕВ ERRE PEK 16—24Һ 的 上 . 
plantarum 接种 于 种 子 培养 液 中 ,在 (37 士 0.S)T 培养 16 一 24h, 取出 后 离心 
10min(3000r/min) , 弃 去 上 清 液 ,用 已 灭 菌 的 生理 盐水 淋 洗 2 次 ,再 加 和 人 3mL K 
BERK , 泥 匀 后 ,将 此 液 倒 人 已 灭 菌 的 注射 器 中 ,立即 使 

(2) 样品 制备 : 称 取 适量 样品 , 放 和 人 100mi SA MR, 加 10mL Tris 缓冲 
液 ,加 蒸馏 水 30mL, 混 匀 于 121 AER FKA 15min, 取 出 冷却 至 室温 , 定 
容 至 50mL ,过 滤 | 注 意 ; 泛酸 在 宅 气 中 稳定 ,但 对 于 热 不 称 定 ,因此 水 解 时 间 切 匆 过 长 о 

取 mL KRR, IMA 0.4mL 碱 性 磷酸 酶 溶液 ,0.2mL 肝脏 提取 物 溶液 ,0. 1 
mi 碳酸 氧 钠 溶液 ,0.4mL 燕 饮水, 混 匀 后 ,37 立 湿 箱 中 培养 过 夜 。 

加 水 至 20mL ,以 省 甲 酚 绿 为 外 指示 剂 ,用 冰 栈 酸 调 节 pH = 4.5, 定 容 至 
25mL ,过 滤 。 

取 适 晤 滤液 于 25mL 具 塞 刻度 试管 中 ,以 省 磨 香草 酚 蓝 为 外 指示 剂 ,用 0.1 
mol/L 氧气 化 钠 调 节 至 pH =6.8, 用 水 定 容 至 某 刻 度 。 

样品 试管 的 制备 : 于 平行 样品 管 中 分 别 邵 人 1.0,2.0,3.0,4.0 mL 制备 好 
的 样品 液 , 加 水 至 SmL ,然后 再 如 入 5mL 基本 液体 培养 基 。 

(3) 标准 管 的 制备 : 每 组 试管 中 分 别 加 入 泛酸 标准 工作 液 1.0.2.0.3.0、 
4.0.5.0mL( 相 当 0.0、10.0.20.0.30.0.40.0.50.0ng 1), ЖКЖ SmL, 再 加 
A SmL 基本 液体 培养 基 , 需 做 三 组 标准 曲线 。 

(4) XÉ: 样品 管 与 标准 管 均 用 棉 塞 塞 好 ,于 121T AERA 10minf 注 意 : 
灭 菌 时 间 不 宜 过 长 ,种 则 会 破坏 基本 培养 基 中 的 营养 成 分 ,影响 Lactobacillus plantarum 的 生长 ,最 好 在 
5 一 10min Ж) 

(5) 接种 与 培养 : 待 试管 冷 至 室温 后 ,每 管 接种 一 滴 种 子 液 ,于 (37 鞋 
0.5)5C 恒 温 箱 中 培养 16 一 20h- 注意: Ф 接种 前 ,接种 室 要 在 党 外 灯 下 消毒 至 少 30min。 © 在 
接种 时 ,其 中 一 支 标准 系 列 0 管 可 不 接种 ,这 样 可 观察 此 次 实验 是 否 存 在 污染 ,并 生 可 消除 由 于 管 中 液 体 
的 颜色 造成 的 误差 ]。 

(6) WE: 722 分 光 光 度 计 ,波长 640nm 条 件 下 ,以 标准 系列 0 管 进行 仪器 
调 零 ,测定 样品 管 及 标准 管 的 吸光 度 值 [注意 ; 首先 以 未 接种 的 标准 系列 0 iki tm, 
然后 再 用 接种 后 的 标准 系列 0 管 进行 2 次 调 零 ,之 后 再 测定 其 他 管 中 液 体 的 吸光 度 值 ]。 

7. 计算 

以 泛酸 标准 系列 的 不 同 纳 克 数 为 横 坐 标 ,吸光 度 值 为 纵 坐 标 ,制作 标准 曲 
线 。 在 曲线 上 查 出 相对 应 的 样品 测定 管 中 的 泛酸 含量 ,然后 再 按 以 下 公式 计算 
样品 中 泛酸 含量 ， 













































































йа} жине 


х= тм. f 
т х 1000 

式 中 X 一 一 样品 中 泛酸 含量 ,pg/100g; 

测定 管 中 的 泛酸 含量 ,ng; 

样品 水 解 液 的 定 容 体积 ,mL; 

样品 液 的 稀释 倍数 ; 

样品 质量 ,g; 

100/1000 一 一 单位 换算 系数 。 
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胆 碱 是 一 种 强 有 机 不 ,存在 于 磷 蕴 中 ,又 是 乙醚 胆 碱 的 前 体 , 同时 具有 维 生 
素 的 特性 。 胆 碱 在 化 学 上 为 (8 - W Z 3) 三甲 基 胺 的 氢 氧 化 物 ,其 分 子 式 为 
HOCHbCH2N* (CH3)3。 胆 碱 旦 无 色 味 苦 的 白色 浆液 , 易 溶 于 水 ,具有 很 强 的 吸 
湿性 。 胆 碱 易 与 酸 反 应 生成 更 稳定 的 结晶 盐 ( 如 和 氰 化 胆 碱 ) ,在 强 碱 条 件 下 也 不 
稳定 ,但 对 加 热 和 贮存 稳定 。 

胆 碱 广泛 存在 于 各 类 食物 中 ,尤其 是 动物 性 食物 。 食 物 中 胆 碱 的 测定 方法 
主要 有 了 酶 法 、 比 色 法 。 酶 法 的 原理 是 将 胆 破 在 胆 碱 氧化 酶 的 作用 下 产生 过 氧化 
和 氮 , 后 者 在 过 氧化 物 酶 的 作用 下 使 发 色 剂 显 色 ,在 一 定 波 长 下 测定 显 色 的 吸光 度 
值 ,与 胆 碱 浓度 呈正 比 。 此 法 敏感 ,特异 性 高 ,但 是 胆 碱 氧化 酶 价格 比较 贵 ,国内 
较 难 买 到 。 本 书 中 介绍 比 色 法 测定 食物 中 胆 碱 含量 ,包括 结合 型 和 游离 型 胆 碱 ， 
最 小 检 出 限 为 0.15mg。 

1. 原理 

食物 中 的 胆 碱 经 过 碱 处 理 提取 后 ,通过 Fiorisil 柱 色谱 纯化 ,然后 用 雷 纳 克 
盐 (Reineckate) 与 胆 碱 反应 形成 粉红 色 的 胆 碱 - 雷 纳 克 盐 复 合 物 ,这 种 复合 物 被 
丙酮 洗 脱 后 ,在 526nm 有 最 大 吸收 ,其 吸收 值 与 胆 大 浓度 成 正比 。 

2， 适 用 范围 

参照 Methods of Vitamin Assay ,适用 于 各 类 食物 中 胆 碱 的 测定 。 

з. 仪器 与 设备 

О) южни. 

(2) 回流 提取 装置 。 

(3) 色谱 柱 ， 为 0.8cm( 内 径 ) x 30cm 的 玻璃 柱 , 柱 上 端 为 体积 30~ 50mL 
的 怒 液 池 , 底 端 收缩 变 细 ,并 装 有 活塞 。 活 蹇 上 上 约 1cm 处 有 一 玻璃 第 板 ,得 板 孔 
径 为 16~~30pm。 
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(4) 分 光 光 度 计 。 

4. 试剂 

除 特殊 说 明 外 ,所 有 试剂 均 为 分 析 纯 ,实验 用 水 为 蒸馏 水 。 

(1) FPE, 

(2) A. 

(3) 乙酸 甲 酯 。 

(4) РАН: 用 前 重 蒸馏 。 

(5) 10% 再 酮 : 取 50ml- 元 酮 溶解 于 450mL 水 中 

(6) 冰 乙 酸 。 

(7) 冰 乙 酸 一 甲醇 溶液 : 取 50mL 冰 乙 酸 和 400mL 甲醇 混合 。 

(8) 饱和 氢 氧 化 钢 提 取 液 : 于 1000mL 申 醇 中 加 入 40g 无 水 Ha(OH)> , 搅 
FE 10min, 再 加 入 100mL Ж 07, 混合 ,使 Ba (OH); 饱和 , 过滤 去 除 多 余 的 
Ba(OH);。 

(9) 硅 镁 吸附 剂 (Florisil) ，Sigma 公司 ,60 一 100 R, 

(10) 9 я (Ammonium Reineckate) 饱 和 溶液 : 称 取 2 一 3g BAT, 
加 入 100mL 水 中 ,搅拌 Omin, HEARE RREA TE. KE E itl 

(1) 胆 碱 标准 贮备 液 (5g/L): ARREK AEIR 0. 57613g, 溶解 于 
水 中 ,并 定 容 至 100mL。 冰 箱 保 存 。 

(12) 胆 碱 标准 工作 液 (1g/1) : 准确 吸取 2.0mL 标准 贮备 液 , 用 水 稀释 定 
容 至 100mL。 

5. 测定 步骤 

所 有 操作 均 需 避 光 进 行 - 

(1) 提取 : 称 取 适量 样品 ( 约 含 5 一 S0mg 胆 碱 ), 置 于 100mL 具 塞 锥 型 瓶 
中 ,加 入 30mL 提取 滚 , 边 加 边 播 ,避免 结 块 。 然 后 放置 于 76 一 80 伟 但 温水 浴 回 
流 2 一 4h, 回流 速度 为 1 一 2 Wi s uE: 加 热 回流 的 温度 应 严格 控制 在 80 尼 左右 , 佑 则 样品 易 扑 


BERME- 样品 提 玛 率 与 回流 时 间 有 关 , 回 篇 2h, 提 取 率 达到 最 高 霄 ,回流 3 ~ dh. 可 以 保 让 样品 提取 
较 完全 ]。 冷 却 ,样品 过 滤 至 100mL 容量 瓶 中 ,反复 用 5 一 10mL 冰 乙 酸 - 甲醇 溶 


液 洗 桨 锥 形 瓶 和 滤 酒 ,滤液 并 人 容量 瓶 中 。 用 pH 试纸 测定 提取 液 pH 在 2 一 6 
范围 之 内 [注意 ; 必要 的 话 可 加 入 冰 乙 酸 调节 pH ,然后 用 甲醇 定 容 至 刻度 。 
(2) 纯化 : 
中 填 装 色谱 柱 : 将 硅 镁 吸附 剂 浸入 甲醇 中 , 湿 法 将 硅 镁 吸附 剂 填充 人 色谱 
柱 中 :注意 : 色谱 柱 最 好 经 过 干 嵌 处 理 , 千 则 影响 洗 脱 液 流速 ], 至 硅 镁 吸附 剂 的 高 度 达 10cm 
( 约 4g)。 用 甲醇 冲洗 色谱 柱 , 并 保持 甲醇 高 于 硅 镁 吸附 剂 顶端 0.5 一 1cmo 

名 色谱 柱 纯化 : 吸取 一 定量 的 提取 液 加 到 色谱 柱 中 ,打开 底 端 活塞 ,使 提 
取 液 靠 重 力作 用 通过 色谱 柱 。 先 后 用 5、10mL 甲醇 洗涤 色谱 柱 。 待 甲醇 通过 色 






















































































第 五 章 “水 溶性 维生素 














谱 柱 后 ,依次 用 2 份 10mL 乙酸 甲 本 ,10mL Р? B) 10% 琴 酮 洗涤 色谱 柱 。 接 者 加 
入 Sml EA RNE REE: BAER SFERE LORRA A |, Р A Зе e 
和 溶液 完全 通过 色谱 柱 后 ,用 2 by 10ml КСЕ СЕН AARAA bE: 
冰 乙 艇 的 作用 是 洗 脱 未 与 胆 达 结 合 的 过 量 的 雷 纳 克 惧 , 应 注意 洗 脱 完全 .-。 用 15mL AERE 
谱 柱 圭 胆 碱 - 雷 纳 克 盐 复合 物 的 粉红 色色 谱 带 ,收集 洗 脱 液 ,并 用 丙酮 定 容 至 
15те 

(3) EEWE: 用 lcm EEA, ЫР ШЕР Ж, F S26nm 波长 下 ,测定 样 
品 吸光 度 , 其 值 在 标准 工作 曲线 上 查 出 ,或 通过 回归 方程 计算 出 对 应 的 胆 碱 含 
量 , 供 计算 使 用 。 

(4) 标准 工作 曲线 : 分 别 吸 取 0.50 .1.0.2.0.3.0.4.0.5.0mL 标准 工作 
W ,加 至 色谱 柱 上 , 按 蜗 上述 样 品 浏 定 步骤 操作 。 以 胆 磊 含 量 为 横 坐 标 ,以 咀 光 
度 为 纵 坐 标 绘制 标准 曲线 ,计算 回归 方程 。 

6. 结果 计算 








„a mux V x100 
Ух m 
AP x 一 一 样品 中 胆 碱 的 含量 ,mg/i00g; 
玉 ! 一 一 从 幅 准 .上 作曲 线 或 回归 方程 中 查 到 的 碍 碱 含 其 ,mg; 
Vi 一 一 样品 提取 洲 的 总 体积 ,mL; 
V:2 一 一 纯化 用 提取 液 的 体积 ,mL; 
加 一 一 样品 质量 ,g。 
7. 结果 的 允许 差 
同一 实验 室 平 行 测定 或 重复 测定 结果 的 相对 偏差 绝对 值 <10%。 
8. 注意 事项 
С) 硅 镁 吸附 剂 填充 的 高 度 关系 到 洗 脱 液 的 用 芋 , 如 抹 填 充 过 高 , 则 应 加 大 
洗 脱 液 用 景 ,以 保证 胆 左 的 纯化 和 完全 洗 脱 。 
(2) 纯化 过 程 中 冰 乙 酸 的 作用 是 将 不 能 与 胆 碱 形成 复合 物 的 多 余 雷 纳 克 铁 
盐 洗 脱 , 丙 策 则 是 洗 脱 胆 碱 - 雷 纳 克 铁 复合 物 ,如 果 这 两 步 洗 脱 不 完全 , 均 影 响 
胆 碱 的 测定 ,所 以 必 疲 时 应 增加 冰 乙 酸 和 丙酮 的 用 量 以 保证 测定 结果 。 


100 
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第 六 章 ”灰分 及 无 机 成 分 


食物 中 常见 的 矿物 质 约 有 20 余 种 ,按照 每 日 膳食 需要 量 在 100mg 以 上 的 





称 为 常量 元 素 ,如 钙 . 磷 、 镁 ,. 钾 , 钠 、 氯 . 硫 等 。1990 E FAO/WHO 国际 组 织 专家 
委员 会 的 新 定义 ,微量 元 素 按照 其 生物 学 作用 分 为 : 1) 人 体 必 需 微量 元 素 共 有 
В 种: 磺 、 锌 \ 硒 、 铁 . 锅 \ 外 、 铭 和 钴 。2) 可 能 必需 的 元 素 共 5 ЖР: i E WA 
及 镍 。3) 具 有 潜在 毒性 ,但 低 剂量 时 可 能 是 人 体 必需 的 元 素 7 种 : Ж.Ш .Ш,. 
KRAM BRE. 




















本 章 着 重 介绍 食物 中 常见 的 或 食品 卫生 标准 者 定 检验 的 元 素 。 
第 一 节 ”灰分 的 测定 方法 


灰分 用 灼 烧 质量 法 测定 。 
1. 原理 
品 经 灼 烧 后 所 残留 的 无 机 物质 称 灰 分 。 
2， 适 用 范围 
本 法 参照 GB 5009 ,4 一 85, 适 用 于 各 类 食品 中 灰分 的 测定 。 
3. 仪器 
(1) REP. 
(2) 电炉 。 
(3) 干燥 器 。 
(4) ЖИИ 
(5) 万 分 之 一 电子 天 平 。 
4. 操作 步骤 
(1) 将 用 1:4 盐酸 者 过 的 卉 塌 洗 净 ,在 灰 化 炉 内 550 —6001С KIE 0.5h, 待 


























炉 温 降 至 200 亿 以 下 时 ,将 寺 塌 移 人 干燥 器 内 , 冷 至 室温 ,精密 称 重 。 





(2) 加 入 1 一 3g 样品 后 精密 称 重 ,液体 样品 须 先 在 沸水 上 蒜 干 。 
《3) 用 电炉 将 样品 充分 炭化 至 无 烟 , 移 壮 灰 化 炉 中 ,550 一 600 尼 灼 烧 4 至 





无 碳 粒 ,在 200C 以 下 时 移 人 于 爆 器 内 , 待 至 室温 称 重 。 重 复 灼 烧 2h, 再 次 称 重 。 


g 





重复 灼 烧 至 前 后 2 次 称 重 相差 不 超过 0. Smg 为 恒 重 。 








5. 计算 





第 六 章 灰分 及 无 机 成 分 


_ 埋 塌 质量 各 灰分 质量 一 空 卉 塌 质 量 
ЖАЛ = 样品 质量 x100 
6、 举 例 


设 取样 品 2. 2214 g, “= Hb ЩЩ 20. 5377g, 寺 塌 质 基 加 灰分 质量 为 
20. 5634g。 





灰分 % = 20-3®4 20.5377, 100=1.2% 
7， 注 意 事项 
(1) 灼 烧 温度 不 得 超过 600C ,如 超过 则 磷酸 盐 熔 化 , 钾 、 钢 也 能 挥发 ,致使 
测 得 结果 产生 误差 。 


(2) 含水 分 甚 多 的 水 果 .蔬菜 称 量 要 大 ,和 否则 结果 误差 大 。 


第 二 节 ” 锣 的 测定 方法 


一 、 原 子 吸收 光谱 分 光 光 度 法 


1. 原理 

每 种 元 素 的 原子 能 够 吸收 特定 波长 的 光 能 ,而 吸收 的 能 量 值 与 该 光路 中 该 
元 素 的 原子 数目 成 正比 。 用 特定 波长 的 光照 射 这 些 原子 ,测量 该 波长 的 光 被 吸 
收 的 量 ,与 标准 溶 渡 制 成 的 校正 曲线 对 比 , 求 出 被 测 元 素 的 含量 。 

2. 适用 范 

依据 中 华人 民 共 和 国 国家 标准 : GB12398 一 90, 此 方法 适用 于 所 有 食品 及 
保 鱼 品 中 元 素 含 量 的 测定 ,其 元 素 含量 在 lmg/kg 浓度 以 上 。 

з. 仪器 

原子 吸收 光谱 分 光 光 度 计 。 

4， 试 剂 

(1) 硝酸 (G. R) ,高 氧 酸 (G. 民 ) ,盐酸 (G.R)。 

(2) 混合 酸 消化 液 :硝酸 + 高 氧 酸 按 4+1 混合 。 

(3) 0.01molL 8 — ФА W НЕ: 

(D 配制 1moyL HO 溶液 。 

© 称 1g8- HEE, A lmoyL HO ERE 10mL。 

© 将 上 述 溶液 倒 人 容量 瓶 , 定 容 至 1000mL。 

(4) 1% 铀 溶液 准确 称 量 11.725gLazOs{ 纯 度 为 9.99%), 加 25m1. 盐 
酸 , 使 之 溶解 .用 去 离子 水 定 容 至 1000mL。 

(5) 去 离子 水 : 80(k0) 以 上 。 
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(6》 标 准 质 控 物 : 猪 肝 粉 (国家 标准 物质 研究 中 心 提 供 ), 质 控 物 室温 干燥 

(7) 国家 标准 物质 研究 中 心 提供 ， 钙 标准 储备 液 , 浓 度 为 1000pgjml.; 

(8) 标准 中 间 液 配制 : 吸取 以 上 钙 标 准 溶液 0.25mL, 移 人 10 mL FAM 
中 ,然后 用 稀释 用 溶液 (1% 钢 或 0.01mol/L 8 — К дЕ 26 10 mI.。 标 准 
溶液 须 放 在 聚 乙烯 炖 内 ,4 全 冰箱 保存 。 

5. REER 

(1) 样品 消化 : 实验 操作 需 在 无 元 素 污染 的 环境 中 进行 。 准 确 称 取 样品 干 
样 0.3-0.7g, 坦 样 1.0g 左 右 ,饮料 等 其 他 液体 样品 1.0 一 2.0g, 然 后 将 其 放 人 
50mL 消化 管 中 , 加 混 酸 mLa: WERNEER ARa gwe, {Йй ТКН, 
将 消化 管 放 人 消化 炉 中 ,消化 开始 时 可 将 温度 调 低 ( 约 1300 左右) ,然后 逐步 将 
温度 调 高 (最 终 调 至 240Y 左右) 进行 消化 , - 直 消 化 到 样品 冒 白 烟 ,液体 变 成 无 
色 或 黄 绿色 为 止 。 若 样品 未 消化 完全 可 再 加 几 毫 升 混 酸 , 直 到 消化 完全 : 消化 
完 后 , 待 凉 .再 加 SmL 去 离子 水 ,继续 加 热 ,直到 消化 管 中 的 液体 约 剩 2mL ZE 
右 , 取 下 , 放 凉 ,然后 转移 至 10mL 试管 中 .再 用 去 离子 水 冲洗 消化 管 2- 3 次 ,并 
最 终 定 容 至 10mL。 

样品 进行 消化 时 ,应 同时 做 样品 空 自 消化 。 

(2) 测定 : 将 标准 中 间 渡 配 轿 成 不 同 浓度 系列 的 标准 十 作 液 ,以 备 上 机 使 


























表 6-1 不 同 浓度 系列 标准 工作 液 的 配制 
1 Т т — 
iko | | кч | жк | TEREN т вена 
GC | 25 | 25 то | тер 
| 2.0 120 9. Оњо. 
| 30 | 3.0 8 FER 
| 5.0 | | 5.0 йж 








实验 条 件 及 方法 : 测定 钙 的 波长 为 422. 7пп, КАЕ K 0.5Snm , ER 
为 电流 等 均 按 仪器 使 用 说 明 调 笃 最 佳 状态 ,然后 点 火 准 备 测定 ,首先 .以 各 标准 
系列 溶液 绘制 标准 曲线 ,然后 逐一 测定 空白 及 样品 ,样品 及 空白 均 应 先 用 8 - #£ 
基 唑 啉 或 1% 钢 洲 液 稀释 定 容 后 上 机 测定 。 

6. 公式 

根据 仪器 测定 出 的 数据 ,代入 公式 进行 计算 。 

= (ee) Vf ox YXP, (mg/100g) 

RP о 一 一 测定 样品 中 元 素 的 浓度 rmgiL; 
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ро 一 一 空白 值 ; 
VY 一 一 样品 定 容 体积 mL; 
了 一 一 六 释 倍数 ， 





ВЫ, ОКЕ Ша, В т.) 

钉 的 最 低 检 出 限 为 0. 1рет 

7. 注意 事项 

样品 处 理 要 防止 污染 ,所 用 叭 阵 均 应 使 用 明 料 或 玻璃 制品 ,使 用 的 这 管 器 必 
均 应 在 使 用 前 泡 酸 ,并 用 去 离子 水 冲洗 十 兆 , 十 燥 后 使 用 。 样品 消化 时 注意 酸 不 
KRET ARA t fal. 





m 





二 、 滴 定 法 {EDTA Ж) 
1. Page 
钙 与 氨 凑 络 合剂 能 定量 地 形成 金属 络 合 物 , 其 稳定 性 较 钙 与 指示 剂 所 形成 
的 络 合 物 为 强 . 在 适当 的 pH 范围 内 ,以 毛 羧 络 合剂 EDTA Z — IM Z Bz ys 



























定 , 在 达到 定 时 ,EDTA 就 自 指示 剂 络 合 物 中 夺取 钙 离 子 ,使 溶液 呈现 游离 
指示 剂 的 颜色 (终点 ) : 根据 EDTA 络 合剂 用 量 , 可 计算 钙 的 含量 。 


2. 仪器 

(1) PREE 1 ~2mL。 

(2) MAREE 50]. 

(3) 刻度 吸管 0.5 一 ItmL:- 

(4) ШИТ. 

3， 试 剂 

(1) WEG. R) ,高 毛 酸 (G.R)。 

(2) 混合 酸 消化 该 : 硝酸 ! 高 氮 酸 按 41 1 混合 。 

(3) 1. 250/1. КОН WR: ЖЖ 71.13g 氢 氧 化 钾 , 用 去 离子 水 定 容 至 
1000mL, 

(4) 106/1. RAAM: 称 取 1.0g 氰 化 钠 , 用 去 离子 水 定 容 至 100mL.。 

(5) 0.05 mol/L PMR: ИХ 14, 7g 柠 樟 酸 钠 ,用 去 离子 水 定 窜 至 
1000mL, 

(6) EDTA 溶液 : КАХ 4. 50gEDTA, 用 去 离子 水 定 容 至 1000mL。 使 用 时 
稀释 10 倍 即 可 。 

(7) 钙 红 指示 剂 : 称 取 0. 1g 钙 红 指 示 剂 ,用 去 离子 水 使 其 溶解 并 定 容 至 
100mL ,此 指示 剂 在 А 冰箱 寺 可 保存 1 个 月 。 

(8) 去 离子 水 : 80(kQ) 以 上 。 
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以 上 试剂 均 需 使 用 优 级 纯 试 剂 , 并 于 4C 保存 。 

(9) 氨 送 络 合剂 为 乙 二 胺 四 乙酸 的 二 钠 盐 。 

(10) 国家 标准 物质 研究 中 心 提供 : 钙 标 准 溶 液 浓度 为 1000hgjmL， 

(11) 铺 标 准 中 间 液 配制 : 取 10mL 标准 溶液 , 移 人 100 mL 容量 瓶 中 ,用 去 
离子 水 定 容 至 190mL_。 

4. 操作 步骤 

(1) 标定 EDTA RE: 取 0.5mL 钙 标准 贮备 液 , 用 EDTA 溶液 滴定 ,标定 
其 EDTA 的 浓度 ,根据 滴定 结果 计算 出 每 毫升 EDTA 相当 于 钙 的 毫克 数 , 即 滴 
EE T. 

(2) 样品 及 空白 滴定 : 吸取 0. 1ml 样品 消化 液 及 空白 液 于 试管 中 .加 1 滴 
氰 化 钠 溶 液 各 0. lmL 柠檬 酸 钠 溶液 ,用 滴定 管 加 1. 5mL ARAR IR, FI З 
滴 钙 红 指 示 剂 ,立即 以 稀释 10 倍 的 EDTA 溶液 滴定 ,直到 指示 剂 由 紫 变 蓝 为 止 。 

5. 计算 








a TX(V- Va) х f х100 
式 中 本 一 一 EDTA Ж PE , mg/mL; 
V 一 一 滴定 样品 时 所 用 EDTA 量 ,mL; 
Vo 一 一 滴定 空白 时 所 用 EDTA 量 ,mL; 
了 一 一 稀释 倍数 ; 
取样 量 ,g (国体 重量 为 g ,液体 为 mL)。 
本 方法 的 检测 范围 为 : 5~50pg。 
6. 注意 事项 
样品 处 理 要 防止 污染 ,所 用 器 玛 均 应 使 用 塑料 或 玻璃 制品 ,使 用 的 试管 器 四 
均 应 在 使 用 前 泡 酸 , 并 用 去 离子 水 冲洗 干净 ,干燥 后 使 用 。 样 品 消化 时 注意 酸 不 
要 烧 干 ,以 免 发 生 危 险 。 加 指示 剂 后 ,不 要 等 太 久 ,最 好 加 后 立即 滴定 。 加 氰 化 
钠 和 柠檬 酸 钠 目 的 是 除去 其 他 离子 的 干扰 。 滴 定时 的 pH 为 12 ~14。 
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1. 原理 

REPAUA ФЕДЕ, ЭЕ pt rE BE RIET 5 ЕК a EREHE 
酸 铵 。 此 化 合 物 经 对 葵 二 其 .亚硫酸钠 还 原 成 蓝 色 化 合 物 一 一 钻 蓝 。 用 分 光 光 
度 计 在 波长 660nm 处 测定 钻 蓝 的 吸光 和 值 ,以 测定 磷 的 含量 。 反 应 式 为 : 

HPO; + I2(NH,)sMoO, + 21HNO; —(NH,)s PO, 12MoOs + 21NHa NO + 12ЊО 

2. FABE 
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依据 中 华人 民 共 和 国 国家 标准 GBt2393 一 90, 此 方法 适用 于 所 有 食品 及 保 
健 品 中 磷 元 素 含量 的 测定 。 

3. 仪器 

722 分 光 光 度 计 。 

4. 试剂 

(1) ERG. R). BARG. К), MECA. R) o 

(2) 混合 酸 消化 液 : R + 按 4+1 混合 。 

(3) 15%( 体 积分 数 ) 硫 酸 溶液 Mk 15ml 硫酸 缓慢 加 入 到 80mL 水 中 ,并 
定 容 至 100ml.。 

(4) 50g/L ЕТА: 取 Sg НАЕ, Н 15% 硫 酸 溶液 稀释 至 00ml. 

(5) ЭК ТВА: 取 0. 5р ЭЕ АВ 100ml 水 中 ,溶解 后 加 一 滴 浓 硫 
酸 。 

(6) 200g/L 亚硫酸钠 湾 液 [注意 : 此 洛 液 需 在 每 次 实验 前 临时 配制 ]， 称 取 一 定量 的 
亚硫酸钠 ,用 蒸馏 水 溶解 即 可 。 

(7) 标准 质 控 物 ， 猪 肝 粉 (国家 标准 物质 研究 中 心 提供 ), 质 控 物 需 室 泪 于 
燥 保 存 。 

(8) 国家 标准 物质 中 心 提 乌 ; MERECE RH, REA 1000pgjmL 

(9) 标准 中 间 液 的 配制 : 吸取 mL 磷 标 准 贮备 溶液 ,然后 移 人 100mL £ 
BH ,用 去 离子 水 定 容 至 100mL ,浓度 为 l0mg/L- 

5. 操作 步骤 

(1) 样品 消化 :实验 操作 需 在 无 元 过 污染 的 环境 中 进行 。 准 确 称 到 样品 干 
F0.3-0.7g,198F 1. 0g 左右 ,饮料 等 其 他 液体 样品 1.0 一 2.0g, 然 后 将 其 放 人 
50mL 消化 管 中 , 加 混 酸 15mL: 注 意 : 油 样 或 合 糖 量 高 的 食品 右 多 加 些 答 ], 过 夜 。 次 日 ， 
将 消化 管 族 人 消化 炉 中 ,消化 开始 时 可 将 温度 调 低 ( 约 130 蕊 左右) ,然后 逐步 将 
温度 调 高 (最 终 调 至 2400 左右 ) 进 行 消化 ,一 直 消化 到 样品 冒 白 烟 , 液 体 变 成 无 
色 或 黄 绿 色 为 止 。 若 样品 未 消化 完全 可 再 加 几 毫 升 混 酸 ,直到 消化 完全 。 消 化 
完 后 , 待 凉 , 青 加 5mL 去 离子 水 ,继续 加 热 ,直到 消化 管 中 的 被 体 约 剩 2mL 左 
有 , 取 下 , 放 凉 ,然后 转移 至 10mL 试管 中 ,再 用 去 离子 水 冲洗 消化 管 2~3 钦 ,并 
最 终 定 容 至 10mL。 

样品 进行 消化 时 ,应 同时 做 样品 空白 消化 。 

(2) 磷 标 准 曲线 :分 别 吸 取 标 准 贮备 流 1.0、3.0、5. 0mL 至 20mL 刻度 试管 
中 ,然后 依次 加 入 2mL 钥 酸 铵 溶液 .tmL 亚硫酸钠 溶液 .LmL 对 苯 二 酚 溶液 ,加 
蒸馏 水 定 容 至 20mL, 混 匀 , 静 置 30min, 在 波长 660nm 处 测定 其 吸光 度 ,由 此 计 
算出 回归 系数 ,利用 回归 方程 计算 或 绘制 成 校正 曲线 。 
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(3) 测定 : 取样 品 及 空白 液 各 2mL 分 别 至 20mL 试管 中 ,然后 依次 加 入 
2mL 馈 酸 饿 溶液 .1mL 亚硫酸钠 溶液 ,1ml 对 区 二 栈 溶 液 ,加 蒸馏 水 定 容 至 
20mL, 混 匀 , 静 置 30min, 在 波长 660nm 处 测定 其 吸光 度 ,并 根据 测 出 的 吸光 度 
在 标准 曲线 上 算得 未 知 溶液 中 的 全 含 其 。 




















6. 计算 
m V. 
т == x x 100(mg/100g) 
AA x ЖЁ дї НВ ЁГЕ, mg/100g; 








m ЕЦЕ АА ЖЕНЕ ДАШ ЕШ "ЕЙГЕ mg; 
称 样 量 ,g; 
VV 一 一 消化 液 定 容 总 体积 ,mL; 
V; 测定 用 消化 液 的 体积 , mL。 
此 元 来 最 低 检 出 限 为 2pg。 
7. 注意 事项 
亚硫酸钠 溶液 最 好 每 次 实验 前 临时 配制 ,否则 可 能 会 使 钻 蓝 溶液 发 生 浑 浊 。 
其 次 定 容 完 后 , 静 置 时 间 不 亦 过 长 ,否则 溶液 颜色 将 会 加 深 ,其 结果 不 准确 。 
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т. 原理 

нл ПО ВЕЙ ШОН ИРДЕ Ж СНО ЭЕ НЕ, M ПЕ lg yg ЙЕ Er Ë Ep ЕВ НЕЗ 
元 素 的 原子 数 日 成 正比 。 用 特定 波长 的 光照 射 这 些 原子 ,测量 该 波长 的 光 被 吸 
收 的 量 ,与 标准 溶液 制 成 的 校正 曲线 对 比 。 求 出 被 测 元 素 的 含量 。 

2. 适用 范围 

依据 中 华人 民 共 和 国 国家 标准 , 钾 : GB 一 1239790, 钠 : GB 一 1239790, 此 方 
法 适用 于 所 有 食品 及 保健 品 中 元 素 含 量 的 测定 。 

3， 仪 器 

原子 吸收 光谱 分 光 光 度 计 。 

4. 试剂 

(1) (С.К), AARG. К). 

(2) 混合 酸 消化 液 : WE + ARM 按 4+1 混合 。 

(3) 去 离子 水 : 80(kQ) 以 上 。 

Са) 标准 质 控 物 : 猪 肝 粉 (国家 标准 物质 研究 中 心 提供 ), 质 控 物 在 室温 干 
RT o 

































































以 上 标准 溶液 需 AT 冰箱 保存 。 


5. 操作 


步骤 
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(5) 国家 标准 物质 研究 中 心 提供 ， 钾 、 钠 标准 贮备 溶液 ,浓度 均 为 1000pgjml.。 
(6) 标准 中 间 液 法 度 均 为 1000pgjmmL。 


(1) 样品 消化 ， 实 验 操作 需 在 无 元 崇 污 染 的 环境 中 进行 。 准 确 你 取样 品 | 


В 0.3~0.7g, В 1.0g 左右 ,饮料 等 
SOmL 消化 管 中 , 加 混 酸 15mL( 油 样 或 含 糖 量 高 的 食品 可 











他 液体 样品 1.0 ~2. Ов, 然后 将 其 放 人 
[多 加 些 酸 ) діл. У 





日 ,将 消化 管 放 和 人 消化 炉 中 ,消化 开始 时 可 将 温度 调 低 ( 约 1300 左右 ) ,多 


步 将 温度 调 高 (最 终 调 至 240Y 左右 ) 进 





行 消化 ,一 直 消 化 到 样品 冒 白 烟 并 变 成 


无 色 或 黄 绿 色 为 止 。 若 样品 未 消化 完全 可 再 加 几 毫 升 浴 酸 ,直到 消化 完全 。 消 


化 完 后 , 待 凉 ,再 加 5ml 去 离子 水 ,再 加 
右 , 取 下 , 放 凉 ,然后 转移 至 10mL 试管 


最 终 定 容 至 10mL ,此 为 试 样 游 液 - 


样品 进行 消化 时 ,应 同时 进行 样品 空白 消化 。 


(2) 测定 ; 将 标准 中 间 液 分 别 配 兽 成 不 同 浓度 系列 的 标准 工作 液 ,然后 上 

















l, 直到 消化 管 中 的 液体 约 镜 2mL 左 








F ,再 用 去 离子 水 冲洗 消化 管 2 一 3 次 ,并 


























机 测定 ( 表 6 -2)。 
k 6 一 2 不 同 浓度 系列 标准 工作 液 的 配制 
一 中 间 液 浓度 吸取 最 稀释 体积 ”| DERRE | ws 
ЛЖ | Kashal) imb JmL ата) жели 
K 1000 2.0 100 20.0 
4.0 4.0 | 
6.0 60.0 1 
SN 3.0 юо 1 SATH 
Na 1000 0.5 100 5.0 
1.0 10.0 
2.0 20.0 
' 4.0 40.0 
实验 条 件 及 方法 : 钾 、 钠 的 测定 波长 分 别 404. 4.589. Опт, 狭 颖 分 别 为 





0.5nm 和 0.2nm, 灯 位 置 及 电流 按 仪器 使 

















说 明 调 至 最 佳 状态 ,然后 点 火 进行 测 


IE ,首先 ,以 各 标准 系列 溶液 绘制 标准 曲线 ,然后 逐一 测定 空白 及 样品 。 


6. 计算 


根据 仪器 测定 出 的 数据 ,代入 公式 进行 计算 。 


RP r 








_ (p~ e) Xx VX f X100 
x m X 1000 


样品 中 元 素 的 含量 ,mg/100g; 


2 一 一 试 样 溶液 中 元 素 的 浓度 mg/L; 


Po 





2р8; 


169 


(mg/100g) 
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у 样品 定 容 体积 ,mL; 
/一 一 稀释 倍数 ; 
取样 量 ,g( 固 体质 量 为 g, 液 体 为 mL)。 

钾 . 钠 最 低 检 出 限 分 别 为 0.05ug 和 0. Зиво 

7. 注意 事项 

样品 处 理 要 防止 污染 ,所 用 器 血 均 应 使 用 塑料 制品 ,使 用 的 试 答 及 器 王 均 应 
在 使 用 前 泡 酸 ,并 用 去 离子 水 冲洗 干净 ,干燥 后 使 用 。 样 品 消化 时 ,注意 版 不 要 
PETF, URR EEE 
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原子 吸收 光谱 分 析 方 法 是 一 种 应 用 比较 广泛 的 化 学 分 析 方法 .主要 用 来 对 
不 同 物质 中 各 种 微量 及 常量 元 素 含量 的 分 析 , 其 特点 是 : 精确 定 基 生物 样品 中 
的 许多 种 微量 元 素 ,包括 组 织 中 存在 的 元 索 。 易 操作 ,对 所 测定 的 元 素 有 较 高 的 
灵敏 度 和 精确 度 。 且 常用 于 单元 素 分 析 。 因 此 ,原子 吸收 是 目前 用 来 分 析 微 量 
元 素 最 常用 的 方法 之 一 。 

1. 原理 

每 种 元 素 的 原子 能 够 吸收 特定 波长 的 光 能 ,而 吸收 的 能 量 值 与 该 光路 中 该 
元 素 的 原子 数目 成 正比 。 用 特定 波长 的 光照 射 这 些 原子 ,测量 该 波长 的 光 被 吸 
收 的 量 , 与 标准 溶液 制 成 的 校正 曲线 对 比 , 求 出 被 测 元 素 的 含量 。 

2. 适用 范 

依据 中 华人 民 共 和 国 国家 标准 , 铁 ，GB12396 一 90, 8; GB/T5009. 13 一 
96,&: GB12396 一 90, 镁 : СВ12396—90,##: GB/T5009. 14—96. 

以 上 方法 适用 于 所 有 食品 及 保健 品 中 元 素 含量 的 测定 ,其 元 素 含 量 在 lmg/ 
kg 浓度 以 上 。 

3. 仪器 

原子 吸收 光谱 分 光 光度 计 。 

4， 试 剂 

(1) СС. К), (С.К), (С.К). 

(2) 混合 酸 消化 液 : ME И 按 4+1 混合 。 

(3) 0. 5mol/L HNO; 溶液 : 取 33mL 硝酸 ,加 去 离子 水 定 容 至 1000mL。 

(4) 0. 12rnol/L. НСІ, 

(5) 去 离子 水 : 80(к0) Е. 

(6) 标准 质 控 物 : 猪 肝 粉 (国家 标准 物质 研究 中 心 提供 ), 质 控 物 需 室温 干 
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燥 保 存 。 











(7) 国家 标准 物质 研究 中 











хф АЖАЛ 


РЕНЕА: 铁 标准 洲 液 . 铜 标 准 溶液 Аа 


标准 溶液 , 锌 标准 溶液 镁 标准 溢 液 ,以 上 标准 液 洛 度 均 为 1000kg/mL。 


(8) 标准 中 韶 液 的 配制 : 精确 吸取 :| 
分 别 移 人 100 mL FRM 
用 0.5mo L 硝酸 溶液 称 释 定 容 , 镜 用 0, 12mol L 盐 上 稀释 定 容 ]。 
以 上 各 溶液 须 放 在 聚 乙烯 眶 内 ,4C 冰 箱 保存 。 


上 述 标 准 贮备 溶液 各 L0mL( 镁 5mL) 








5. 操作 步骤 


(1) 样品 消化 : 实验 操作 和 需 在 无 元 素 污染 的 环境 中 进行 。 准 确 称 取样 品 干 








,然后 用 稀释 








溶液 定 容 至 100 mL 注意 : б 








样 0.3 一 0.7g, 温 样 1.0g 左右 ,饮料 等 其 他 液体 样品 1.0 一 2.0g, 然 后 将 其 放 和 人 
SOmL 消化 管 中 , 加 混合 酸 15mL[ 往 意 ， 油 样 或 含 糖 其 高 的 食品 可 多 加 些 酸 -， 过夜。 次 
日 ,将 消化 管 放 人 消化 炉 中 ,消化 开始 时 可 将 温度 调 低 ( 约 130 它 左右 ), 然 后 逐 
步 将 温度 调 高 (最 终 调 至 240 蕊 左右) 进行 消化 ,一 直 消 化 到 样品 冒 白 烟 ,流体 变 
成 无 色 或 黄 绿色 为 止 。 若 样品 未 消化 好 可 再 加 几 毫 升温 酸 , 直 到 消化 完全 。 消 





化 完 后 , 待 凉 ,加 5mL 去 离子 水 , 继续 四 











П, 直到 消化 管 中 的 液体 约 剩 2mL 左 











右 , 取 下 , 放 凉 ,然后 转移 至 10mL 试管 中 ,再 用 去 离子 水 冲洗 消化 管 2~3 次 ,并 
最 终 定 容 至 10mL, 此 为 试 样 溶液 。 


样品 进行 消化 时 ,应 同时 做 样品 空白 消化 。 
《2) 测定 ; 将 标准 贮备 液 分 别 配 置 成 不 








同 浓度 的 标准 工作 滚 ,以 供 上 机 使 




















用 ( 表 6 一 3)。 
# 6~3 不 同 浓度 系列 标准 工作 液 的 配制 
= чн ЕН ERE жн ТЕ š 
са Кова) т. Аы. Jaga) | PEAN 
Fe 100 0.5 100 0.5 
L0 1.0 
2.0 2.0 | 
4.0 4.0 i 
Cu 100 0.1 100 01 ; 
0.2 0.2 
| 0.3 0.3 
_ 0.4 0.4 0. 5mmoljl. 
Ма 100 0.5 100 0.5 HNO HR 
10 10 
2.0 2.0 
3.0 3.0 
Ме 50 0.1 50 0.1 
0.3 0.3 
04 | 0.4 
0.5 i 0.5 
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аж 

一 TERRA БЕТ 稀释 体积 Т таа 

元 这 Mag) | fmk | м. l рй) TE MR 

Та ' 100 | 0.2 | 100 0.2 
0.4 0.4 0.12171. 
0.8 0.8 НС 
1.0 1.0 1 

实验 条 件 及 方法 : WER A Е ВЕ СК) 248.3.324.8. 


279.5.285.2nm 和 213.9nm, 仪 器 狭 锋 分 别 为 0.2.0.5.0.2.0.Snm #1 1.0nm， 
灯 位 置 . 灯 电流 等 均 按 仪器 使 用 说 明 调制 至 最 佳 状态 ,然后 点 火 准 备 测定 。 首 
先 , 应 以 各 标准 系列 溶液 绘制 标准 曲线 ,然后 逐一 测定 空白 及 样品 。 

6. 计算 

根据 仪器 测定 出 的 数据 ,代入 公式 进行 计算 : 
(e pp) Xx V x f X 100 






































x= Утор (me/l00g) 
式 中 + ВАА РУСКИЯ, г2р/1008; 
о 一 一 试 样 溶液 中 元 素 的 浓度 ,mg/L; 
空白 值 ; 
VY 一 一 样品 定 容 体积 ,mL; 
J 一 稀释 倍数 ; 


m— JEFE E: ( 固体 重量 为 g ,液体 为 mL)。 
以 上 元 素 最 低 检 出 限 分 别 为 铁 0.2pg/mL, $Ë 0. pg/mL, 4 0. 0016pg/mL, 
20. 4ugimL, В 0. 05pg/mLo 
7. 注意 事项 
样品 处 理 要 防 站 污染 ,所 用 器 亚 均 应 使 用 塑料 或 玻璃 制品 ,使 用 的 试管 及 器 
甫 均 应 在 使 用 前 泡 酸 ,并 用 去 离子 水 冲洗 干净 ,干燥 后 使 用 。 样 品 消化 时 注意 酸 
不 要 烧 干 ,以免 发 生 危险 。 


六 节 食物 中 三 的 测定 (荧光 法 ) 




















硒 是 人 体 必需 微量 元 素 之 一 ,其 测定 方法 有 奖 光 法 ,中 子 活化 法 ,原子 荧光 
光度 法 ,氧化 物 原子 吸收 光度 法 及 比 色 法 等 。 荧 光 法 是 采用 比较 多 的 方法 ,因为 
方法 简单 ,准确 度 及 灵敏 度 均 较 高 ,易于 推广 应 用 。 本 方法 是 测定 食物 中 微 基 元 
来 硒 的 国家 标准 方法 。 

1. 原理 
品 经 混合 酸 消化 后 , 硒 化 合 物 被 氧化 为 四 价 无 机 三 (Se'* ), 与 2,3 -二 和 氨 
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基 蒙 (2,3 - diaminonaphthalene ,简称 为 DAN) 反 应 生成 具有 荧光 的 4,5- ÆW 
葵 硒 脑 (4 ,5 一 benzo piaselennol ) ,其 荧光 强度 与 硒 的 浓度 在 一 定 的 条 件 下 成 正 
比 。 用 环 已 烷 茶 取 后 于 激发 光波 长 376nm ,发射 光波 长 520nm 处 测定 荧光 强度 
与 绘制 的 标准 曲线 比较 定量 。 本 方法 检 出 限 为 3ng。 

2. 适用 范围 

依据 GIT 12399 一 1996 食物 中 三 的 测定 方法 。 适 用 于 各 类 食物 中 三 的 测定 - 

3， 仪 器 和 设备 

(1) 实验 富 常 用 设备 。 

(2) 荧光 分 光 光 度 计 。 

4. 试剂 

除 说 明 外 均 为 分 析 纯 。 实 验 用 水 为 去 离子 水 。 

(1) 环 已 烷 

(2) 硝酸 。 

(3) ХЖ. 

(4) ЖЖ. 

(5) яя. 

(6) (1+9) 8018. 

(7) (Y+ DÆK: 

(8) (5+95) БЕН: 

O AMAR: НХ 200mL 硫酸 ,加 于 2001. 水 中 ,再 加 30, ARR, IRE, 
司 砂 滩 上 加 热 莱 去 俩 与 水 至 出 现 浓 白 烟 , 此 时 体积 应 为 200mL- 

© 取 5mL EMAR, MA 95mL 水 中 。 

(9) 0.2moyL EDTA 溶液 : 将 37g EDTA 二 钠 盐 .加 水 并 加 热 溶解 ,冷却 后 
稀释 至 500mL。 

(10) 10% 盐 酸 产 胺 : 称 取 10g RRR РК RE 100mL。 

(11) ЁЁ: 硝酸 + 过 毛 酸 (2+ 1)。 

(12) 0.1% 2,3- ZAER (EI DAN 试剂) 纯度 为 95% —98%): AE 
室 配制 , 称 取 200mg DAN 于 一 带 盖 三 角 瓶 中 ,加 和 200mL 0. 1mol/L 00, 
约 15min, 使 其 全 部 溶解 , 约 加 40mL 坏 已 烷 , 继 续 振 摇 Smin, 将 此 液体 转 人 分 液 
漏斗 中 , 待 溶液 分 层 后 , 弃 去 环 已 烷 层 ,收集 DAN 层 溶 液 。 如 此 用 环 己 烷 纯 化 
DAN 直译 环 已 烷 中 的 荧光 数值 降 至 最 低 时 为 上 上 “注意 ;纯化 次 数 视 DAN MERETE, 
- - 般 约 需 纯 化 3~4 次 = 将 提纯 后 的 DAN 溶液 贮 于 棕色 上 瓶 中 . 约 加 спо 厚 的 环 己 烷 
覆盖 溶液 表面 。 置 冰箱 中 保存 。 必 要 时 再 纯化 一 次 。 

(13) MERER: 
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Ф 硒 标准 贮备 液 (100xgjmL): 精确 称 取 100. 0m 元 素 三 (光谱 纯 ) ET 
少量 硝酸 中 ,如 2mL 过 氧 酸 , 管 沸水 浴 中 加 热 3 一 外 ,冷却 后 加 入 8.4mL 盐酸 ， 
再 置 沸水 浴 中 者 2min。 准 确 稀释 至 1000mL ,其 盐酸 浓度 为 0. ImoyL。 此 贮备 
液 浓度 为 100pgjmL。 

© 硒 标 准 使 用 液 (0.05pgljmL): 将 他 液 用 0. lmoyL HO 稀释 ,使 含 硒 为 
0.05pg/mL。 于 冰箱 中 保存 。 

(14) 0.02% 甲 酚 红 指示 剂 : КАХ 50mg 甲 酚 红 溶 于 水 中 ,加 (1+ 1) 氨 水 1 
滴 , 待 甲 酚 红 完全 溶解 后 加 水 稀释 至 250ml.。 

(15) EDTA RAR: Ж. 0. 200/1. 的 EDTA(9) 和 10% 盐 酸 羟 氨 (10) 滚 各 
50miL, 混 匀 , 再 加 5mL(14) 溶 液 ,用 水 稀释 至 11L。 

5. 操作 步骤 

(1) 样品 处 理 及 消化 : 

DRR: 样品 用 水 洗 3 次 ,于 60 烘 十 ,用 不 锈 钢 磨 麻 成 粉 PT OBL 
内 , 放 -- 小 包 樟脑 精 , 盖 紧 盖 保 存 , 备 用 。 

D 蔬菜 及 其 他 植物 性 食物 : 取 可 食 部 分 用 水 冲洗 3 次 后 用 纱布 吸 去 水 滴 ， 
用 不 锈 钢 刀 切 信 , 取 混合 均匀 的 样品 于 60 立 烘 干 , 称 重 ,粉碎 ,备用 。 

图 К 0.5~2. 0g Ж (AME 0.01 一 0. 5а) TÆ DO ZAHA ,加 10mL 
(5 + 95) RER PE nn ЇЙ We ЕТ, FM 20mL BARRARE. KAFR E 
逐渐 加 热 , САК БЕ Бу Аа ORRE E) AEAEE, R AERE 
色 即 达到 终点 。 某 些 蔬菜 样品 消化 后 常 出 现 浑浊 ,难以 确定 终点 ,所 以 要 细心 观 
察 。 另 外 , 含 硒 较 高 的 蔬菜 含有 较 多 的 Se' ,需要 在 消化 达到 终点 时 冷却 后 加 
10mL(1 +9) 盐 酸 ,继续 加 热 , 使 Se ' 还原 成 St 。 网 样 按 上 述 方法 确定 终点 。 

(2) 测定 : 于 样品 消化 液 中 加 20mL EDTA 混合 液 ,用 氨水 (1+ 1) 或 盐酸 
调 至 淡 红 栖 色 (PH 1.5 一 2.0)。 以 下 步骤 在 樟 室 进行 : 加 3mL DAN 试剂 , 混 
匀 , 置 沸水 浴 中 者 Smin, 取 出 立即 冷却 ,加 3mL 环 己 烷 , 振 播 4min, 将 全 部 溶液 
移 人 分 液 漏斗 , 待 分 层 后 穿 去 水 度 , 环 已 烷 层 转 入 带 盖 试 管 中 , 小 心 勿 使 环 已 烷 
中 混入 水 滴 , 于 激发 光波 长 376nm ,发 射 光波 长 520nm 处 测定 4,5 — Жр ЖИЙ 
的 荧光 强度 。 

(3) 硒 标 准 曲线 绘制 : 准确 吸取 硒 标准 使 用 液 0.0.2.1.0.2.0mL 及 4.0 
mL ПК 5mL, 按 样品 测定 步骤 同时 进行 。 硒 含量 在 0. Sug 以 下 时 荧光 强度 
与 硒 含量 呈 线 性 关系 ,在 常规 测定 样品 时 ,每 次 需 做 试剂 空白 与 样品 硒 含量 相近 
的 标准 管 ( 双 份 ) 即 可 。 

6. 计算 















































式 中 























工 样品 中 硒 含量 ,pgjg; 

A 标准 管 荧光 读数 ; 

В 一 一 空白 管 荧光 读数 ; 

С 一 一 储 品 管 荧光 读数 ; 
mi 标准 管 中 硒 质量 , yg; 
ma 试 样 质量 ,g。 

7. 注意 事项 


(1) 结业 的 允许 差 ; 
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值 所 10%。 


同一 实验 室 平行 测定 或 重复 测定 结果 相对 偏差 绝对 





(2) 48 ЫЛЕ 0. Spg 以 下 荧光 强度 与 硒 含 基 呈 线性 关系 ,超过 0. Sug 时 为 
非 线性 关系 , 故 三 含量 应 控制 在 0. Sag 以 内 。 三 含量 过 高 时 要 先 用 环 己 烷 稀释 ， 


再 测定 荧光 。 
(3) 我 























高 硒 地 区 食物 样品 中 的 硒 , 多 以 See 形式 存在 , 故 应 在 消化 到 终 


点 后 ,加 (1+9)HC1 还 原 继续 消化 至 终点 使 其 Se** 转变 为 Set * 后 再 测定 。 


第 七 节 ”食物 中 铬 的 测定 方法 (石墨 炉 原 子 吸收 光谱 法 ) 


铝 是 一 种 有 代表 性 的 重金 属 和 环境 化 学 污染 


A: 食品 加 工 、 贮 存 、 运 输 过 程 中 使 用 的 合 铝 器 血 
次 以 及 马口铁 食 其 的 焊锡 . 锡 酒 这 等 ;工业 “三 废 ” 





物 。 食 品 中 铅 的 污染 主要 来 源 
的 污染 ,例如 铅 合 金毛 次 . 陶 
的 排放 ,污染 区 附近 生长 的 农 





作物 ,大 气 中 的 铅 尘 .废气 、 受 错 污 染 的 水 源 、 剥 落 的 油漆 都 可 以 直接 或 间接 污染 
名 ; 目 前 在 我 国 很 多 地 方 仍 在 使 用 含 铅 的 汽油 也 是 铅 污 染 环 境 及 农作物 的 一 


个 


主要 来 源 - 


BE HHA ERNE ,多 亲 和 性 的 毒物 ,对 各 器 官 ,组织 都 有 毒性 作用 ,主要 


损害 神经 系统 、 造 血 系统 ,消化 系统 和 肾脏 ,还 损害 人 体 的 免疫 系统 ,使 机 体 抵抗 





力 


目前 食品 中 铅 的 测 





收 光谱 法 .火焰 原子 吸收 光谱 法 ЕЛАН ЙЕ A 
谱 法 .电感 而 合 等 离子 体 光 谱 法 和 电感 耦合 等 离子 








于 吸收 光谱 法 是 目前 








下 降 , 铝 对 婴 幼 儿 和 党龄 前 儿童 是 易 感 人 群 。 对 
来 自 食 物 ,也 还 有 饮水 .空气 等 其 他 途径 的 来 源 ,j 
MER. MORAR АЕ 7 6 ОЯ 
FE, meer bayi А Кё еу угы 








Ë Ж {ЕДЕ ЛЕ 





于 一 般 人 群 ,人 体内 的 铅 主 要 
L 童 还 可 以 通过 吃 非 食品 物件 
控制 人 们 从 饮食 中 销 的 摄 人 





h 锁 的 允许 限量 十 分 重要 。 














定 方法 很 多 , 比较 普遍 应 








的 主要 方法 有 石 奔 炉 原子 吸 
物 原子 荧光 光谱 法 , 示 波 极 
体质 谱 法 等 。 其 中 石墨 炉 原 














际 上 通用 的 方法 ,被 大 多 数 





国家 所 采用 。 该 种 方法 灵敏 








度 高 样品 前 处 理 简单 方便 ,性价比 好 。 在 食品 及 商检 系统 被 广泛 应 用 。 而 火焰 
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原子 吸收 光谱 法 、 双 硫 腻 比 色 法 , 示 波 极 谱 法 方法 繁杂 ,样品 分 析 用 时 长 ,不 是 党 
敏 度 不 高 ,处 是 难于 掌握 ,目前 很 少 使 用 。 氧 化 物 原子 荧光 光谱 法 灵敏 度 高 ,但 
并 不 是 铅 的 特异 性 高 的 方法 ;电感 糯 合 等 离子 体 光 谱 法 使 用 方便 ,但 仪器 品 跑 ， 
对 于 食品 中 错 及 其 他 重金 属 的 分 析 灵 敏 度 达 不 到 要 求 , 故 很 少 使 用 . BREE 
等 离子 体质 谱 法 是 目前 最 灵敏 的 方法 ,但 前 处 理 要 求 严格 ,仪器 昂贵 ,适用 于 标 
准 物质 定 侦 和 标准 方法 考核 。 本 书 主要 介绍 石墨 炉 诛 子 吸收 光谱 法 - 
1 原理 

品 经 灰 化 或 酸 消 解 后 , 样 滚 注 人 诛 于 改 收 分 光 光 度 计 右 墨 炉 中 原 于 化 , 钳 
原子 吸收 283. 3nm 共振 线 ,在 一 定 浓度 范围 , 其 吸收 值 与 锁 含 量 成 正比 ,可 与 标 
ЖУННЕН. 

2. 试剂 

ЭЮК AEWRE KREMER 80 万 0 以 上 的 到 离子 水 。 所 有 试剂 要 求 
使 用 优 级 纯 或 处 理 后 不 含 铅 的 试剂 。 

(1) HARE. 

(2) 过 氧化 所 (30% )。 

(3) AAR ЛА. 

(4) HNO; 溶液 (1 +1)。 

(5) HNO; 溶液 (0.5moL/L): Җ 3.2mL 硝酸 ,加 入 水 中 稀释 至 100mL 

(6) HNO; 溶液 (1.0moliL): 到 6.4mL FERR Jü A gk ЧЕРЕЗ 100nL 

(7) ЕЯ ЧА (200/1): 取 2.0g FARRA АРОК л 
容 至 100mL。 

(8) RAR: 硝酸 + 高 毛 梭 (4+ 1)。 

(9) 铅 标 准 溶液 (自己 配制 或 由 国家 标准 局 标准 物质 研究 中 心 购 头 锁 标 准 
溶液 )。 

Ф 铅 标 准 贮备 液 : 精密 称 取 1.000g 金属 铅 (99.99% ) 分 次 加 少 其 硝酸 
(1+1) 加 热 溶 解 ,总 基 不 超过 37mlL, 移 人 1000mL 容量 瓶 ,加 水 至 刻度 。 此 溶 
液 每 毫升 含 1.0mg 铅 。 

O EIEC: 精密 称 取 0. 1598g 硝酸 铬 ( 优 级 纯 ) ,加 10mL 1.0mol/L 
HNO; ,全 部 溶解 后 , 移 人 100ml. 容量 瓶 中 ,加 水 稀释 至 刻度 ,此 洲 液 每 毫升 相当 
于 1.0mg 铅 - 

@ 铅 标准 使 用 液 : 火焰 法 铅 标准 使 用 液 浓度 为 l0ug/mL (AE ЗЕК 
逐 级 稀释 ); 石 类 炉 法 铅 标 准 使 用 液 浓度 为 100ngjmL, 用 0.5moyL HNO Ж 
稀释 。 

3. 仪器 
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(1) 原子 鹃 收 分 光 光 度 计 《〈 附 石墨 炉 及 铝 空 心 阴极 灯 ) 。 

(2) 所 用 玻璃 仪器 均 需 以 销 配 (1 + 5) 浸泡 过 夜 ,用 水 反复 冲洗 ,最 后 用 太 
离子 水 冲洗 于 净 。 

(з) 马 福 炉 或 恒温 十 燥 箱 。 

(4) 次 出 塌 或 庄 力 消化 器 > 

(5) 微波 消解 装置 。 

4. 操作 方法 

(1) 样品 预 处 理 : 采样 和 制备 过 程 中 ,应 注意 不 使 样 澡 污染 。 粮食, 豆 类 大 
壳 去 杂 物 后 НКО 20 目 得 , 贮 于 塑料 版 中 ,保存 备用 。 蔬 菜 kR RT. 
取 可 食 部 分 捣 储 备用， 鱼 . 肉 等 用 水 洗 净 , 取 可 食 部 分 搜 碎 ,备用 。 

(2) 样品 消解 (根据 实验 条 件 可 任 选 - -方法 ) : 

全 FRiki: 称 取 1.00-—5. 006 样品 (根据 铬 含量 而 定 ) 于 次 霸 场 中 先 
小 火炭 化 至 无 烟 ,移入 马 福 炉 (500 +25) 尼 灰 化 6 一 8h, 放 冷 。 若 个 别 样品 不 彻 
底 , 则 加 mL 混合 酸 在 小 火 上 加 热 ,反复 多 次 直到 消化 完全 , 放 冷 ,用 硝酸 (0.5 
mol/L 将 灰分 浓 解 ,少量 多 次 地 过 滤 于 10 一 25$mL 容量 瓶 中 。 并 定 容 至 刻度 、 
摇 分 备用 ,同时 作 试 剂 空白 。 

O 过 令 酸 饺 法 : 称 取样 站 1.00—-5.00к ЕНЕ, Jl 2 ~ 4mL 硝酸 泛 泡 
1h 以 上 ,炭化 , 取 下 加 2~ Зе Аз Р Е, Ьл А, А пн 
炉 ,500T 恒温 2h, 上 骨 升 至 8001: ,保持 20min, 冷 却 , 加 1.0mol/L 硝酸 溶液 , 少 基 
多 次 溶解 灰分 ,并 定 基 移入 10mL FERH ERZAR , 混 匀 备用 。 同 时 作 试 
MZA. 

© EHPA: 称 取 (0.200 一 2.000g 样品 [注意 ; RE HATETE le. 
ЖЕ ok A ,动物 几 样 品 控制 在 2g 以 内 ,水 分 大 的 样品 称 作 后 先 匡 水 分 至 近 上: ЖЕРД Z, kë HE 
内 ,加 硝酸 2 --4rmL 过 夜 。 再 扣 过 氧化 氢 2~-3mL ER: AA RERAMA RA 1131。 
盖 好 内 羔 , 旋 紧 外 盖 , 放 人 恒温 箱 , 120 人 保温 3~ 4h, 白 然 冷 却 。 将 消化 液 定 其 
转移 至 10ml.( 或 25mL) 容 量 瓶 中 。 用 少量 水 洗 漆 内径, 洗 液 合并 于 容 旺 瓶 中 并 
定 容 至 刻度 , 混 匀 。 同 时 做 试剂 空白 。 

@ 湿 法 消解 : 称 取 样品 1.000 一 5.000g 于 三 角 烧 瓶 中 , 放 数 粒 玻璃 珠 , 加 
10nilL RE (RFM 1 ~ 2mlL ER), pM, m .小 漏斗 在 电炉 上 消解 , 若 
TARE PIRAM. HFE AW, ИЕЛ KEA 10 ~ 25mL ë 
жук, AKER EAE, 57, ERNS Ы. 

© 微波 消解 法 : 精密 称 取 0. 3000 一 0.5000g ЕЖЕНИН ,加 1. 0mol/L 
HNO; 4mL, 盖 好 内 盖 , 旋 紧 外 盖 , 放 人 微波 消解 装置 ,按照 预先 设 定 的 程序 ( 见 
Ж 6… 4) 进 行 开 温 消化 , 待 消化 完毕 后 ,取出 消化 钠 , 将 消化 液 定 景 移入 10. 0ml 
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或 25.0mL 比 色 管 中 , 用 双 蒸 水 少量 多 次 洗 饶 ,稀释 至 刻度 , 混 匀 , 即 供 试 样 液 。 























同样 做 试剂 空白 液 。 
Ж 6—4 微波 消化 升温 程序 
步 Ed 1 i 2 I 3 ] 4 5 
жни: ЧИ 100 | 100 100 100 100 
EHS 20 40 85 135 175 
HEHA imn 10 10 10 10 wo 
наа | э | 5 5 5 5 
排 风量 /% _ 100 100 100 100 лоо 




















Е: Ipa=6.89kPa(ps; ШШ Ibir ,是 进口 仪器 背 用 莫 法 害 压 力 单位 ,为 便于 使 用 ,本 方法 不 再 换算 成 
法 定 压力 单位 )。 

(3) 测定 : 

Ф 仪器 参考 条 件 ; 波长 283.3nmi; 狭 妖 0.2 一 1.0nm; 灯 电流 5—7mA; T 
39898. 85U , Ss; 120 ,30s; 灰 化 温度 450 , 15 ~ 20s; 原子 化 温度 1700 ~ 
2300€ ,4 一 5s, 背 景 校正 为 氛 灯 或 塞 曼 效应 扣 背 景 。 

O 标准 曲线 绘制 : 将 仪器 参考 仪器 条 件 调 至 最 佳 状 态 。 待 稳定 后 分 别 吸 
取 上 面 配制 的 铅 标 准 使 用 0. 010, 0. 020,0. 030, 0. 040, 0. 050pg/mL 各 10 一 
20pL, 或 由 仪器 自动 配制 后 注入 石墨 炉 ,同时 吸取 206/1, 磷酸 氢 二 铁 溶 液 5.0 
HL, 进 样 总 体积 20 一 30.0pL, 注 入 石墨 炉 , 在 调整 好 的 仪器 条 件 下 测定 。 测 得 
其 吸光 值 , 并 求 得 吸光 值 与 浓度 关系 的 一 元 线性 回归 方程 ,或 由 仪器 自动 计算 出 
标准 曲线 测定 结果 。 

图 样品 测定 ; 将 试剂 空白 液 和 样 液 分 别 吸 10 一 20kL ,或 由 仪器 自动 配制 
后 注 人 石 破 炉 ,同时 吸取 20g/L 磷酸 氧 二 镑 溶液 5.0kL, 进 样 总 体积 20 一 20.0pL， 
注入 石墨 炉 , 在 调整 好 的 仪器 条 件 下 测定 。 测 得 其 吸光 值 ,代入 标准 系列 的 一 元 
线性 回归 方程 中 求 得 样 液 中 铅 含 量 ,或 由 仪器 自动 计算 出 样品 含量 结果 。 

5. 计算 





























(ог рз) X V x 1000 
x mix 1000 





RP r 样品 中 铝 含 量 , pg/kg (或 pg/L); 
о ЕВ НАГ, ов 























02 空白 液 中 铬 含量 ,ngiL; 
ma 样品 质量 或 体积 ,g (mL); 
VY 一 一 样品 定 容 总 体积 ,mL。 


注意; ТЕУЛЕР Е ВАЛЬ ОЕ ВАНО В Ш pl 和 o 的 单位 ,样品 浓度 与 进 样 量 无 关 ] 
6. 注意 事项 





(1) 允许 差 : 相对 相差 委 20% 。 

(2) 微波 消解 或 高 于 消解 一 一 石墨 炉 原 子 吸 收 法 测定 食品 中 的 铅 , 经 多 个 实 
验 室 验证 ,方法 简便 快速 ,经 标准 参考 物质 核对 , 测 得 结果 与 保证 值 无 显著 性 差异 

(3) 微波 消解 或 高 压 消解 样品 具有 用 酸 量 少 、 防 污染 及 损失 的 优点 。 操 作 
时 应 按 规定 使 用 ,注意 样品 取样 量 不 可 超过 规定 ,严格 控制 加 热源 度 。 

(4) 石墨 炉 诛 子 吸 收 光度 法 测定 食品 中 的 微量 元 素 具 有 高 灵敏 度 的 特点 ， 
但 原子 吸收 光谱 的 背景 干扰 是 个 复杂 问题 , 除 使 用 仪器 本 身 的 特殊 装置 ,例如 连 
BRE RRE \ 气 灯 扣 背 景 及 塞 竖 效 应 背景 校正 技术 外 ,选用 合适 的 基体 改 
进 剂 十 分 重要 ,我 们 经 过 多 年 实验 经 验 认为 磷酸 氨 二 伺 作 为 基体 改进 剂 对 于 改 
善 样品 基体 ,增加 灵敏 度 具 有 不 可 替代 的 作用 。 对 复杂 的 样品 应 注意 使 用 人 怀 准 
参考 物质 核对 结果 ,避免 产生 背景 干扰。 























第 八 节 食物 中 汞 的 测定 方法 


汞 以 各 种 化 学 形态 排 人 环境 ,污染 空气 ,水质 和 土壤 ,导致 对 食品 的 污染 ， 
被 污染 的 鱼 贝 类 是 人 类 食物 中 孙 的 主要 来 源 , 通 过 食物 链 的 富 集 ,使 全 能 合集 在 
水 体 中 的 汞 达 数 十 万 倍 以 上 。 鱼 体 中 的 乘 主要 以 甲 某 求 的 形式 存在 ,其 所 占 比 
例 为 鱼 体 总 录 含 量 的 80% 一 100% 。 

素 的 毒性 与 汞 的 化 学 存在 形式 , 孙 化 合 物 的 吸收 有 很 大 的 关系 。 无 机 条 不 
容易 吸收 ,毒性 小 ,而 有 机 冬 特 别 旦 烷 基 冬 , 容 易 吸收 ,毒性 大 ,尤其 是 甲 基 来 ， 
90% 一 100% 被 豚 收 。 微 景 的 冬 在 人 体 不 致 引起 危害 ,可 经 尿 、 装 和 汗液 等 途径 
НЕНИЯ, MAARE E DER F ERER T ERER, EAA ER 
到 一 定量 时 ЖИЙ Ж AIER. RIEA KARAER B Ж AA H 
员 的 乘 深度 和 估计 摄 人 量 , 推 算出 体内 100mg 的 蓄积 量 为 中 毒剂 量 。 甲 基 汞 还 
可 通过 胎盘 进入 胎儿 体内 ,危害 下 一 代 。 

食品 一 具 被 示 污 染 ,难以 彻底 除 净 ,无 论 使 用 研 说 加 工 或 用 不 同 的 亮 调 方 
法 ,如 : КОСЕЛ РЕ. ОСЛЕ ПЕНЯ, 用 冷冻 ЗЛЕ ЖЖ ТИЛЕ, FRE 
方法 均 无 法 将 鱼 体 的 甲 基 和 汞 去 掉 。 据 调查 , 吃 含 末 5~ 6mgjkg 的 粮食 , 半 个 月 
后 , 即 可 发 生 中 毒 ,即使 吃 0.2 一 0. 3mg/Kg HARR, FEAET EERE, 
可 见 控制 粮食 中 的 含 孙 量 十 分 重要 。 

冷 原子 吸收 光谱 法 是 目前 被 广泛 应 用 的 方法 , 它 适 用 于 各 类 食品 中 总 来 的 
测定 。 

1. 原理 

样品 经 过 硝酸 -硫酸 .硝酸 -硫酸 -五 氧化 二 钒 或 硝酸 -过 氧化 氢 高 庄 消 
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解 ,使 样品 中 的 未 转 为 离子 状态 ,在 强酸 性 中 以 氧化 亚 锡 为 还 原 剂 ,将 高 子 状 态 
的 冬 定 量 的 还 原 为 素 原 子 。 在 常温 下 易 燕 发 为 稍 原 子 蒸气 ,以 氮气 或 十 炬 清洁 
空气 为 载 气 ,将 冬 吹 出 。 而 未 原子 对 波长 233.78m 的 共振 线 具有 强烈 的 吸收 作 
用 ,在 - 定 浓度 范围 其 吸收 大 小 与 未 原子 浓度 的 关系 符合 比尔 定律 ,与 标准 系 你 
比较 定量 。 最 低 检 出 浓度 为 0.11~0.30ngjmL ,最低 检 出 其 为 0.002xmmgfkg。 

2， 试 剂 

除 特别 注 明 外 ,本 标准 所 用 试剂 均 为 分 析 纯 试剂 ,水 均 为 去 离子 水 

玻璃 对 求 有 吸附 作用 ,因此 测 孙 所 用 一 切 咒 由 告 用 硝酸 溶液 (1+ З), ВЕ 
тїн Н 

(1) 俏 酸 ( 优 极 纯 ) 

(2) 硫酸 ( 优 极 纯 )。 

(3) 30% 过 氧化 氢 . 

(4) 3006/1, 氧化 亚 锡 溶 液 ， 称 取 30g 氧化 亚 锡 (SnCb '2H2O) ,加 少量 水 ， 
再 加 21. 硫酸 使 溶解 后 ,加 水 稀释 至 100ml ,放置 六 箱 保存 。 

(5) EER: TRM 

(6) 硫酸 + 硝酸 + 水 混合 酸 液 (1+1+8)， 量 取 10ml MiK, НЕШ А. 10mL 
УВЕ ЛЕЛЕ А 80mL 水 中 , 混 义 后 冷却 。 

(7) ERREZA. 

(8) SOg/L ARRA: MAA 10min, 静 置 过 夜 . 过 滤 E FERO 








(9) 200g/L Её ЕНЕ ИК 

(10) RECAER: WEAR 0. 1354g F DRE T ЖОЛИ ҖЕ Ж, 
加 混合 酸 (1+1+8) 洲 解 后 移 人 100mL 容量 瓶 中 ,并 稀释 至 刻度 RJ, k au 
每 毫升 相当 于 Img RER: D 为 了 混 免 在 配制 稀 采 标准 溶液 时 玻 丝 对 洒 的 吸附 , 壤 好 先 在 容 
АРАША AR AREER, D 为 保 诈 尼 贮备 液 稳定 性 ,通常 在 溶液 中 加 少 其 重 化 股 钙 。 
配制 方法 : KO. Sg DARE, AKER, Mi SOM. ERARE IKE 11.。 用 此 保存 被 来 配制 未 标准 由 
WC. A 10pg FORRA 2 年 不 裤 , 若 配制 玫 标 将 应 用 液 (lml. @ 0 lpg Ж), BFAR PRT 
тоа 不 变 上 

(11) 标准 使 用 液 ; 吸取 1. 0mL 未 标准 溶液 , 置 于 100001. FERF, AR 
合 酸 (1+ 1+8) 稀 释 至 刻度 ,此 溶液 每 毫升 相 当 于 Opg 来 。 再 吸取 此 液 1.0mL， 
置 于 100ml 容量 瓶 中 ,加 混合 酸 (1 + 1+8) 稀 释 至 刻度 ,此 溶液 每 毫升 相当 于 
O. lpg X, MARE 

3. 仪器 

(1) 消化 装置 。 

(2) 上 蛙 力 消解 家 (或 压力 消解 怒 或 压力 溶 弹 )100mlL 容量 。 



























180- 


ERE АЖАЛ 


G) 微波 消解 装置 。 

Са) WMR 

(5) 及 燕 气 发 生 器 或 2SmL 布 氏 吸 收 管 代替 。 

4. ЖЕР 

实验 前 先 做 试剂 空白 实验 ,检查 所 用 试剂 .实验 用 水 及 器 辐 是 否 符合 妆 求 ， 
如 空白 值 过 高 ,实验 用 水 .试剂 须 提 高 纯度 ,仪器 再 次 清洗, 必要 时 用 稀 硝 酸 者 沸 
热 洗 。 

(1) 样品 消化 。 

中 回流 消化 法 : 

а. 粮食 或 水 分 少 的 食品 : 称 取 10.00g 样品 , 置 上 消化 装置 锥 形 瓶 中 ,加 玻 
璃 珠 数 粒 ,加 45mlL 俏 酸 .10mL ФЕЙ, З ЕНИН. БЕ ОК. Ж КФ 
后 sk hak . 待 开 始 发 泡 即 停止 加 热 ,发 泡 停止 后 ,加 热 回流 2h. 如 加 热 过 程 
中 溶液 变 棕 色 , 再 加 SmL 硝酸 ,继续 回流 2h, 放 冷 后 从 冷凝 管 上 端 小 心 加 20m1_ 
水 ,继续 加 热 回流 10min, 放 冷 , 用 适量 水 冲洗 冷凝 管 , 洗 液 并 入 消化 液 中 ,将 消 
В Е АЕ Е 100ml. 容量 瓶 内 ,用 少 基 水 洗 锥 形 杠 .滤器 ЕШ АВЕ 
撼 内 ,加 水 至 刻度 , 混 匀 。 取 与 消化 样品 相同 量 的 硝酸 、 硫 酸 , 按 同 一 方法 做 试剂 
空白 试验 , 待 测 . 

b. 植物 油 及 动物 油脂 : 称 取 5. 0g 样品 , 置 于 消化 装置 锥 形 瓶 中 ,加 玻璃 珠 
数 粒 ,加 入 7mL BB ,小心 混 匀 至 洲 液 闸 色 变 为 棕色 ,然后 加 40mL 8568 EE 
REEE Та. Н “ЛУК ША” ЖОКЕ 注意， 含油 脂 较 多 的 食品 ,消化 时 易 发 
ЗЕРНА ,可 任 消化 前 在 样 吕 中 先 加 少量 令 酸 , 变 成 惊 色 (轻微 炭化 ) .然后 如 硝酸 可 减 转发 泡 外 溅 现象 ,但 
жа {К | 

с. ЖЖ, юна: 称 取 20.00g SHE ЗЛЕ h СИЕТИ ЖЕНЕР ВКР), РЕ 
TRER ЕНН ПЗЕ ОКХ А 30mL 硝酸 .5ml 硫酸 ,转动 锥 形 撒 , 防 
止 局 部 炭化 ， 装 上 冷凝 管 后 ,以 下 按 Da. 自 * 小 火 加 热 " 起 依法 操作 。 

d. AH: 称 取 10.00g 的 碎 混 匀 的 样品 , 置 于 消化 装 兽 锥 形 雁 中 ,加 玻 
璃 珠 数 粒 及 30mL 硝酸 .5mL 硫酸 ,转动 锥 形 瓶 , 防 小 局 部 炭化 ” 装 上 冷凝 管 
后 ,以 下 按 @a, 自 “小 火 加 热 "起 依法 操作 。 

e， 和 牛奶 及 乳 制 品 : 称 取 20.00g 牛奶 或 酸牛奶 ,或 相当 于 20. 00g 牛奶 的 乳 
制品 (2.4g 全 脂 奶 粉 .8g ЯНК, Sg 淡 才 乳 ), 置 于 消化 装置 锥 形 瓶 中 ,加 玻璃 珠 
数 粒 及 30ml 俏 酸 ,牛奶 或 酸牛奶 加 10mL 硫酸 , 乳 制 品 加 5mL 硫酸 ,转动 俊 形 
瓶 ,防止 局 部 党 化 。 装 上 冷凝 管 后 ,以 下 按 人 Da. 自 "小 火 加 热 " 起 依法 操作 ! 注 总， 
在 消化 过 程 中 ,出 于 残余 在 消化 浪 中 的 所 氧化 物 对 注定 有 严 主干 拒 , 使 结果 偶 高 、 上 其 销 酸 “ 竟 酸 回流 
法 ,硝酸 用 量 大 ,消化 后 震 加 水 继 纹 加 热流 10min, 使 剩余 一 氧化 抒 排 出 ,消解 液 趁 热 进行 收 乞 驱赶 波 面 
КРАМЕРДИН ARE ЕНИН GA А БЕ, ЖЛЕ], 
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@ 五 氧化 二 钒 消化 法 : 本 法 适用 于 水 产品 .蔬菜 ,水 果 中 总 求 的 测定 。 

到 可 食 部 分 , 洗 净 ,了 晾 干 , 切 碎 , 混 匀 。 取 2. 506 水 产品 或 10. 00g ñE Ж.К 
果 , 置 于 50 一 L00mL 锥 形 瓶 中 ,加 50mg 五 氧化 二 钒 粉末 ,再 加 8ml M, ЕВЕ, 
放置 4h, 加 5mL 硫酸 , 混 匀 ,然后 移 至 140C 砂 浴 上 加 热 , 开 始 作 用 较 猛 烈 , 以 后 
WWW 8 , 待 撼 口 基本 上 无 棕色 气体 锡 出 时 ,用 少 重 水 清洗 瓶 口 ,再 加 热 Smin， 
ЖО ,加 5mL 508/7, 高 锰 酸 钾 溶 液 ,放置 ФС ТАХ), ЛИ 200g/1. ЕЗЕН 
ЖЕЛИ Ж, ЖЕЕ ,放置 数 分 钟 , 移 人 容量 瓶 中 ,并 稀释 至 刻度 。 RKRN 
25mL, 水 产品 为 100mL。 待 测 。 

取 与 消化 样品 相同 量 的 五 氧化 二 钒 .硝酸 .硫酸 , 按 同一 方法 进行 试剂 空白 
试验 。 

O 高 压 消解 法 : 本 方法 适用 于 粮食 ‚ЫЕ, Ж.К Ж,ир Ж Ж, Ж 
及 乳 与 乳 制品 类 食品 中 总 采 的 测定 。 

a， 粮 食 及 豆 类 等 干 样 : 称 取 1.00g 经 粉碎 混合 均匀 后 过 40 日 第 孔 的 样 
а, RARER, 加 SmL 硝酸 放置 过 人 窗 ,和 如 3mL 过 氢化 氨 , 盖 
上 内 盖 放 入 不 锈 钢 和 外 套 中 ,将 不 锈 钢 外 盖 和 外 套 旋 紧 密封 ,然后 将 消解 器 放 人 普 
通 干 燥 箱 (烘箱) 隔 板 上 , 关 好 箱 门 ,通电 加 热 , 漫 升 至 120Y 后 保持 恒温 2 ~ 3h， 
至 消解 完成 , 关 断 电源 ,自然 冷 至 室温 ,开启 消解 把 ,将 消解 液 用 玻璃 棉 过 滤 至 
25ml 容量 翔 中 ,用 少量 去 离子 水 淋 洗 内 急 , 经 玻璃 棉 滤 入 容量 瓶 内 , 定 容 至 
25mL , 播 匀 。 噩 叶 做 试剂 空白 试验 , 待 测 。 

b. RRRA . 鱼 类 及 蛋 类 水 分 含量 高 的 鲜 样 : 将 鲜 样 用 揭 碎 机 打 成 匀 桨 ， 
称 取 匀 浆 3.00g ETRURIA EE , оза АЗЕ, T 6SY ВАТ ЯКА THR 
ЗЕНА 2 RT ННН BI 5mL 硝酸 放置 过 夜 ,以 下 按 @a. 自 "再 加 3mL 过 氢 
化 氨 " 起 依法 操作 。 

Ф) 微波 消解 法 : 称 取 0. 10~ 0., 50g 样品 于 消解 饮 中 ,加 入 1 一 5mL 硝酸 、 
1 一 2mL 过 氧化 氨 , 盖 好 安全 阀 后 .将 消解 缸 放 人 微波 炉 消解 系统 中 ,按照 预先 
设 定 的 程序 ( 表 6 -5) 进 行 升温 消化 ,至 消解 完 金 ,冷却 后 用 硝酸 溶液 (1 +9) 定 






























































Ж 6—5 微波 消化 升温 程序 
жож | 1 2 I 3 | 2 T 5 
_ ВСН 

жаш ле аа % 100 100 100 | 100 ' 100 
Еур 20 а 8 | 1% “лз 
ЕТТИМ 10 10 юю 1 
атаа 5 5 5 i 5 5 __ 
HAR% 100 100 100 | 100 100 








1 1 
ФЕ: 1psi=6.89kPa(psi: BD lo, 是 进口 仪器 常用 非法 定 压 力 单位 ,为 便于 使 用 ,本 方 法 不 再 换算 成 
法 定 压 力 单位 )。 
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量 转移 并 定 容 至 25mL( 低 含量 样品 可 定 容 至 10mL) , 混 匀 待 测 。 

(2) WE: 按 仪 器 要 求 调整 好 ,备用 [注意 : иж ой. чин REF 
爆光 亮 \, 平 滑 ,无 水 气 医 集 ,否则 应 分 段 拆 下 ,用 无 孙 水 者 ,再 烘 干 备用 。 

从 于 效 气 发 和 并 至 测 汞 仪 的 连接 管道 不 宜 过 长 , 宜 用 不 吸附 孙 的 抽 乙 类 塑料 管 。 测 定时 应 注意 水 气 
的 干 抗 ,从 求 蒸 气 发 生 器 产生 的 夭 原 子 燕 气 ,通常 带 有 水 气 , 进 仪 器 前 如 不 经 干燥 , 会 被 带 进 光 道 管 ,产生 
条 吸附 ,降低 检测 灵 址 度 。 因 此 通常 乘 原子 燕 气 必须 先 经 干燥 管 吸水 后 再 进入 仪器 检测 。 常 用 的 干 娩 剂 
以 变色 硅胶 为 好 , 当 干 燥 管 硅胶 吸水 变色 后 ,提示 需 更 换 干 燥 剂 ,以 保证 仪器 光 道 管 的 干燥 ;。 

Ф 吸取 10.0mL 样品 消化 液 . 置 于 未 蒸气 发 生 器 内 ,连接 抽 气 装置 ИЛЕК 
速 加 入 lmL 300g/L 毛 化 亚 锡 溶液 ,立即 通 入 流速 为 1. 5Limin 的 氮气 或 经 活性 
З уа Е ТЕЕ ТУРНА Яе, ВС Я Б Е 
数 ,同时 做 试剂 空白 试验 。 

O 标准 曲线 的 绘制 : 吸取 0.00.0. 10 .0.20.0.30.0.40.0. 50mL 汞 标准 使 
用 液 ( 相 当 0.0.01.0.02.0.03.0.04.0.05pkg K) Е ТРЕЕ, 00 3.4moML 混 
合 酸 至 10mL ,以 下 技 串 自 " 置 于 处 燕 气 发 生 器 内 "起 依法 操作 ,绘制 标准 曲线 。 

© 五 氧化 二 钒 消化 法 标准 曲线 的 绘制 : 吸取 0.0.1.0.2.0.3.0.4.0.5.0 
mL 尔 标 准 使 用 液 (相当 0.0.1.0.2.0.3.0.4.0.5pg K), Ë T 6 + 50ml AAM 
中 ,各 加 LmL 硫酸 (1+1)、lmL 508/1, 高 锰 酸 钾 溶 液 , 加 20mL 水 , 混 匀 , 滴 加 
{200g/L) 直 酸 关 胺 溶液 使 紫色 退去 ,加 水 至 刻度 混 匀 ,分 别 吸取 10.00mL( 相 当 
0.00.0.02.0.04.0.06.0-08.0. 10р ж), ПТФ“ Р ру" 
依法 操作 ,绘制 标准 曲线 。 

5. 计算 
































_ (m. — ma) x1000 
ах Val Vi X 1000 
RPF x — E rh RJ B ,mgfkg SË mg/L: 
天 一 一 测定 用 样品 消化 液 中 尔 的 质量 ,pg 
ту Жа АНОР ре; 
7 一 一 样品 的 质量 或 体积 ,g SÉ mL; 
VV 一 一 样品 消化 液 总 体积 ,mL; 
Vy 一 一 测定 用 样品 消化 液体 积 ,mL。 
6. 注意 事项 
(1) 本 方法 在 不 同 实 验 室 分 别 应 用 F732 一 G、Fzz -S.CG 一 1 型 .590 WWR 
仪 及 WFX-1F; 冷 原 子 吸收 方式 进行 验证 ,最 低 检 出 浓度 为 0. 11 一 0.30 ng/ml, 
标准 曲线 相关 系数 范围 为 0.9994 一 0. 9999; 在 各 类 食品 中 的 回收 率 为 90.1% 一 
102.2%, 油 样 回收 偏 低 ;相对 标准 偏差 为 9. 5% 一 12.2%; 用 标准 参考 样品 
NBS1570 核对 结果 的 准确 性 ,在 5 个 实验 室 进 行 准确 度 试 验 均 获得 好 的 结果 。 
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(2) 用 五 氧化 二 钒 消解 可 直接 在 50 ~ 100mL 锥 形 瓶 中 进行 ,不 需要 回流 装 
置 ,适宜 大 批 样 品 的 消解 ,如 在 锥 形 瓶 口 如 一 个 长 颈 漏 斗 效果 更 好 (回流 作用 ). 
但 注意 不 能 加 热 时 间 过 长 ,更 不 能 伐 干 , 如 能 按照 上 述 条 件 控制 ,用 五 氧化 二 钒 
消解 与 回流 法 消解 ,经 统计 上 检验 ,二 者 无 显著 差别 。 

高 压 消解 法 消化 样 目 具有 快速 ,简便 . 防 污染 的 特点 。 但 使 用 高 计 消 解 器 时 
必须 按 使 用 说 明 操作 ,应 注意 控 温 、 消 解 恬 内 负 容 量 和 取样 量 等 六 面 。 为 了 防止 
在 消解 反应 中 产生 过 高 的 压力 ,将 样品 先 冷 消化 放置 过 夜 是 必需 的 。 

微波 消解 法 是 目前 不 测定 中 消化 样品 的 最 佳 方 法 , 它 具 有 消解 时 间 最 短 , 污 
染 可 能 性 最 小 ,方法 简便 安全 的 优点 。 如 果 条 件 允 许 ,推荐 使 用 此 方法 。 


第 九 节 食物 中 砷 的 测定 方法 


元 素 硅 在 自然 环境 !' 极 人 少 , 因 其 不 溶 于 水 , 故 匹 毒 ,但 极 易 被 氧化 为 剧 毒 的 
СДН). АВИИ АКИЯ Е. АЛАА ДЕТ Л, 
ЖЯ: 会 砷 农药 的 使 用 ,如 砷 酸 铅 \ 砷 酸 钙 、 亚 砷 酸 钠 和 三 氧化 二 砷 等 ,应 用 这 些 农 
药 喷 酒 作物 下 收获 期 太 近 ,就 会 残留 较 多 的 会 砷 农药 ;食品 加 上 时 , 当 使 用 一 些 
会 砷 的 化 学 物质 作 原 料 , 如 硫酸 ,盐酸 ,葡萄糖 .食用 色素 或 其 他 添加 剂 时 ,由 于 
原料 污染 了 砷 ,使 所 加 工 的 食品 也 受到 不 同 程度 的 污染 ; 环境 砷 污染 也 会 造成 对 
食品 的 污染 ,如 砷 矿 的 开采 和 熔炼 .各 种 混杂 砷 的 有 色 金 属 的 熔炼 、 售 砷 农药 的 
生产 和 用 但 化 物 作 原料 的 玻璃 (脱色 ) .皮毛 (脱色 ) ,木材 (防腐 ) 颜料 (已 黎 绿 ) 、 
制药 等 上 矿 企业 排出 的 工业 三废”, 常 含有 大 量 的 砷 , 含 砷 的 "三废 " 向 环境 排 
放 , 引 起 食品 污染 。 Хек Ай. 海洋 甲 这 网 动 物 对 砷 有 很 强 的 小 集 作用 ， 
可 浓缩 水 体 中 的 砷 高 达 3300 倍 。 在 各 种 食品 中 ,发 现 海产 食品 中 总 砷 含量 高 ， 
但 主要 是 和 低 毒 的 有 机 砷 , 剧 毒 的 盛 机 砷 含量 较 低 。 

由 于 仪器 条 件 的 限制 , 砷 的 测定 方法 有 很 多 种 。 在 日 常 工作 中 ,如 果 仪 作为 
卫生 学 指标 中 含量 范围 的 测定 , 则 砷 斑 法 简单 , 易 行 。 银 盐 法 操作 复杂 ,灵敏 度 
低 , 不 适用 于 大 批 样品 的 测定 。 如 果 条 件 许可 ,氢化 物 原子 荧光 法 灵敏 度 高 , 操 
作 相 对 简单 ,适用 于 日 常 大 批 样 品 的 测定 工作 。 而 在 本 书 参 考 方法 中 据 到 的 氢 
化 物 发 和 后 原 子 吸 收 分 光 光 度 法 ,只 需 在 火焰 原子 吸收 的 基础 上 配备 氢化 物 发 生 
石英 管 ,也 不 失 为 良好 的 砷 的 检测 方法 。 


一 ` 银 盐 法 
















































































. 原理 
у ,以 碘化钾 .氧化 亚 锡 将 高 价 砷 还 原 为 三 价 砷 ,然后 与 锌 粒 和 
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酸 产生 的 新 生态 氢 生 成 砷 化 氨 ,经 银 盐 溶液 吸收 后 ,形成 红色 胶 态 物 , 在 S10nm 
处 比 色 , 与 标准 系列 比较 定量 。 最 低 检 出 量 为 0. 2mgjkg。 

2. 适用 范围 

标准 方法 (GB/T5009. 141—1996) ,本 标准 适用 于 各 类 食品 中 总 砷 的 测定 。 

3. 试剂 

除 另 有 规定 ,所 用 的 试剂 为 分 析 纯 试剂 ,水 为 蒸馏 水 或 同等 纯度 水 。 

(1) 硝酸 。 

(2) 硫酸 。 

(3) 盐酸 。 

(4) 硝酸 + 高 氮 酸 混合 液 (4+ 1): 量 取 80mL 硝酸 ,加 29mL 高 氨 酸 , 混 
У. 

(5) 俏 酸 镁 溶液 (150g/L); 称 取 15g 硝酸 镁 [Mg(NO3)2a*6H2O] 涛 于 水 中 ， 
HAMRE 100mlL。 

(6) 氧化 镁 ,氧化 镍 ,硝酸 镁 。 

(7) ВАЕ (1506/1): 称 取 15р 碘化钾 溶 于 水 中 ,并 稀释 至 1H00nL, 巡 
于 棕色 瓶 中 。 

《8) 酸性 氧化 亚 锡 溶液 : 称 取 40. Ор 氢化 亚 锡 (SnCl '2HzO) ,加 盐酸 溶解 
并 稀释 至 100.0mL, 加 入 数 颗 金属 锡 粒 -注意 ， зева ась) хак АВ аар 
明 上 品 体 , 带 一 个 分 子 结晶 水 (SnCb 2HsD) 的 十 无 色 针 状 或 片 状 晶体 , 深 十 水 、. 乙 租 和 乙 隧 。 氧 化 亚 希 试 章 
不 稳定 ,在 空气 中 被 氧化 成 不 游 件 氧 氧化 物 ,失去 还 原作 用 , 为 了 保持 试剂 具有 稳定 的 还 原 性 ,在 配制 时 、 
加 盐酸 溶解 为 酸性 氧化 亚 饮 洲 液 ,并 如 入 数 粒 金属 锣 粒 ,使 其 持续 反应 生成 氢化 亚 锡 及 新 生 仿 气 , 使 溶 当 
BATEE. 

RACER ERER ERA AS ERA АЎ” {ЕЗЖЕ TRD E E UAE. c 

(9) 盐酸 溶液 (1 +1): ER 50mL 盐酸 ,小 心 倒 人 50mL 水 中 , 混 匀 。 

《10) 乙酸 铬 落 液 (100g/L)。 

(11) 乙酸 铅 棉花 : 用 1005/1. 乙酸 铅 洲 液 浸透 脱脂 愧 后 , 压 除 多 余 溶 液 ,并 
ЖОЙ, ТЕ ТООС 以 下 干燥 后 ,贮存 于 玻璃 瓶 中 :注意 : 乙酸 铭 换 花 旱 人 导 气 管 中 . 是 为 吸 
收 可 能 产生 的 镀 化 氧 ,使 其 生成 硫化 狼 而 滞 储 在 述 花 上 ,以 免 吸 收 蔗 豚 收 产生 干扰 , 硫 儿 物 和 银 离 千 牛 成 
ЗКЕН, САН НЕЕ И Т А] о 

(12) Д ҥе. AAR A O 3808238 А А, RASLER Е 
同 ,这 样 生 大 的 氢气 气体 流速 不 同 ,将 直接 影响 吸收 效率 和 测定 结 果 。 一 般 认 为 蜂 窜 状 镍 粒 3g, 或 大 颗粒 
PE SR 均 可 获得 良好 结果 。 也 有 人 认为 大 小 颗粒 的 锌 粒 混合 使 用 弄 效果 浇 意 。 一 般 确定 标准 曲线 与 过 
样 均 用 同一 规格 的 锌 粒 为 宜 ]。 

《13》 氢 氧化 钠 溶液 (200g/L)。 

(14) 硫酸 溶液 (6+ 94): EJR6.0mL 硫酸 ,小 心 倒 人 94mL 水 中 , 混 与 。 
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(15) 二 乙 氨基 二 硫 代 甲酸 银 - 三 乙醇 胺 - 三 氯 甲烷 溶液 : 称 取 0.25g 二 
乙 氨基 二 硫 代 甲酸 银 [(CzHs)zNCS:Ag] 置 于 乳 钵 中 ,加 少量 三 氧 甲 烷 研 麻 , 移 人 
100ml 量 简 中 ,加 入 1.8mL 7, К, АА RENKER, ВЕР 
移 人 量 简 中 ,再 用 三 氧 甲 烷 稀释 至 100. Опа, 放置 过 夜 。 滤 人 棕色 瓶 中 保存 [ 注 
Ж: 二 乙 氨 基 一 硫 找 甲酸 银 (silver diethyl dithio carbamate) , 或 称 一 乙 基 二 硫 代 氨基 甲酸 银 盐 {diethy| 
dithio carbamic acid, Ag salt) ,(C2Hs)2NC(S)SAg, 相 对 分 子 质量 256.15, 为 黄色 粉末 ,不溶 于 水 而 深 于 三 
所 甲烷 ,性 质 极 不 稳定 ,过 光 或 热 , 易 生成 绷 的 氧化 物 而 曙 灰 色 , 因 而 配置 浓 炭 不 易 控制 。 若 市 售 品 不 适 
用 ,实验 室 也 可 自行 制备 。 

二 乙 氨 基 二 硫 代 甲酸 银 制备 法 : 分 别 溶解 1.7g ТИШН .2.3g 二 乙 氨基 二 大 代 甲酸 钠 (DDCNa, 铀 试 
FIF 100mL 燕 饮水 中 ,冷却 到 20C 以 下 , 缓 缓 撑 拌 混合 ,过滤 生成 的 柠 机 黄色 银 盐 (AgDDC) 沉 这 ,用 冷 
BIKARIOAK, EFRR PTA, 避 光 保存 备用 。 

吸收 液 中 AgPDC 浓度 以 0.2% —0. 25% 为 宜 , 浓度 过 低 将 影响 测定 的 腕 敏 度 及 重 现 性 ,因此 , 配 午 试 
剂 时 ,应 放置 过 夜 勤 在 水 滩 上 缴 热 助 将。 轻微 的 混浊 可 以 过 油 除 去 。 若 试剂 洲 解 度 不 好 时 ,应 重新 配制， 
吸收 液 必须 海 清 ] 。 

(16) 砷 标准 贮备 溶液 : 精密 称 取 0. 1320g 在 硫酸 干燥 器 中 干燥 过 的 或 在 
100C 干燥 2h 的 三 氧化 二 砷 ,加 5mL 200g/L 氨 氧 化 钠 深 液 ,溶解 后 加 25mL 硫 
(6 + 94) ИЖ, А. 1000mL 容量 瓶 中 ,加 新 煮沸 冷却 的 水 稀释 至 刻度 ,贮存 于 
棕色 玻璃 塞 瓶 中 。 此 溶液 每 毫升 相当 于 0. 10mg o 

(17) 砷 标准 使 用 液 : 吸取 1. 0mL 砷 标准 溶液 , 置 于 100mL 容量 瓶 中 ,加 

”lmL 硫酸 (6+ 94) 溶液 ,加 水 稀释 至 刻度 ,此 溶液 每 毫升 相当 于 1.0vg 砷 。 

(18) 银 盐 溶液 。 

(19) ERTH. 

4. 仪器 

(1) PRHE. 

(2) WARE: 见 图 6 一 1。 

D 100~150mL 锥 形 瓶 : 19 号 标准 口 。 

O 导 气 管 ; 管 口 19 号 标准 口 或 经 碱 处 理 后 洗 净 的 橡皮 塞 与 锥 形 撼 密 合 时 
不 应 漏 气 。 管 的 另 一 端 管 径 1.0mmo 

© 吸收 管 : 10mL 刻度 离心 管 作 吸收 管用 。 

5. 操作 步骤 

(1) 样品 消化 : 

D MR-BEAR- HRE: 

а. 粮食 ,粉丝 ,粉条 、 豆 干 制品 .糕点 .茶叶 等 及 其 他 含水 分 少 的 固体 食品 : 
称 取 5.00g 或 10.00g ВЮВ, EF 250— 500mL 定 氮 瓶 中 , 先 加 水 少许 使 
湿润 ,加 数 粒 玻璃 珠 ,10~ 15mL 硝酸 一 高 氛 酸 混合 液 ,放置 片刻 ,小 火 缓 缓 加 
热 , 待 作用 缓和 , 放 冷 。 沿 抠 壁 加 入 5mL 或 10mi 硫酸 ,再 加 热 , 至 瓶 中 液体 开 
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#1-~1.5 





6-1 MRTA 
1 一 150mL ИЙЕ 2— ФАН 3—4 ИШЕ 
4 一 10mL 刻 麻 离 心 管 

始 变 成 棕色 寺 ,不断 沿 瓶 壁 滴 加 硝酸 -高 氧 酸 混合 液 至 有 机 质 完全 分 解 。 加 大 
火力 ,至 产生 白 烟 ,溶液 应 澄明 无 色 或 微 带 黄色 , 放 冷 。 在 操作 过 程 中 应 注意 防 
JEE. 

加 20mL ЖЖ% ,除去 残余 的 硝酸 至 产生 白 烟 为 止 ,如 此 处 理 2 次 , 放 冷 。 
将 冷 后 的 溶液 移入 50mL 或 100mL 容量 瓶 中 ,用 水 洗涤 定 氨 瓶 ,洗涤 液 并 人 容 
量 瓶 中 , 放 冷 ,加 水 至 刻度 , 混 匀 。 定 容 后 的 溶液 每 10mL 相当 于 lg 样品 ,相当 
加 入 硫酸 量 1mL[ 注 意 ， 样品 消化 液 中 残余 的 硝酸 需 如 法 驱 尽 ,硝酸 的 存在 影响 反应 与 显 色 , 会 导 
臻 结果 仿 低 ,必要 时 需 增 加 测定 用 硫酸 的 加 入 量 ]。 


取 与 消化 样品 相同 量 的 硝酸 一 高 气 酸 混合 液 和 硫酸 , 按 同 一 方法 做 试剂 空 
白 实验 。 

b. ЖЖ КЖ: ЖКН 25. 00g 或 50.00g RFT REKKI h, E F 250 一 
500mL 定 氮 找 中 ,加 数 粒 孩 璃 珠 , 10 一 15mL WR- 高 氮 酸 混合 液 , 以 下 按 粮 食 
等 样品 自 “ 放 置 片刻 "起 依法 操作 ,但 定 容 后 的 溶液 每 10mL 相当 于 5g 样品 , 相 
当 加 入 硫酸 量 lmL。 

с. ТНА ФК З, ЕЗ АР. AE 10.00g 或 20. 00g 样品 
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(或 吸取 10.00mL 或 20.00mL 液体 样品 ) , 置 于 250— 500mL 定 气 瓶 中 ,加 数 粒 
玻璃 珠 .5 一 15mL 硝酸 一 高 氮 酸 混合 液 ,以 下 按 粮 食 等 样品 自 “放置 片刻 "起 依 
法 操作 ,但 定 容 后 的 溶液 每 10mL 相当 于 2g 样品 或 2mL 样品 。 

а. 含 酒精 性 饮料 或 含 二 氧化 碳 饮 料 : 吸取 10.00mL 或 20.00mL 样品 , 置 
于 250~500mL 完 氨 瓶 中 ,加 数 柱 玻璃 珠 . 先 用 小 火 如 热 除去 乙醇 或 二 氧化 磋 ， 
再 加 5~10mL 硝酸 - 高 氨 酸 混合 液 , 混 匀 后 ,以 下 按 粮 食 等 样品 自 " 放 置 片刻 ” 
起 依法 操作 ,但 定 容 后 的 溶液 每 10mL 相当 于 2mL 样品 。 

吸取 5 一 10mLl 水 代替 样品 ,加 与 消化 液 相 局 量 的 硝酸 — 高 氧 酸 混合 液 利 硫 
酸 。 按 相同 操作 方法 做 试剂 空白 实验 。 

е. 含 糖 量 高 的 食品 ， 称 取 5. 00g 或 10.00g 的 粉碎 样品 , 置 于 250—500. 
定 氨 瓶 中 , 先 加 水 少许 使 湿润 ,加 数 粒 玻璃 珠 ,10 一 15mL 硝酸 一 高 氧 酸 混合 后 ， 
В. RAIMA 5mL 或 者 10mL 硫酸 , 待 作用 缓和 停止 起 泡沫 后 ,再 加 大 火力 ， 
至 有 机 质 分 解 完全 ,发 生 白 烟 ,溶液 应 澄明 无 色 或 微 带 黄色 , 放 冷 。 以 下 按 粮 食 
等 样品 白 ^ 加 20mlL 水 者 省 "起 依法 操作 。 

Г. 水 产品 : 取 可 食 部 分 样品 的 成 匀 浆 , 称 取 5.008g 或 10.00g[ 注 意 : ет 
TTEMM] 置 于 250 —500mL. 定 氮 瓶 中 ,加 数 粒 孩 璃 珠 , 10 一 15mL 硝 
酸 - 此 氧 酸 混 合 后 ,以 下 按 粮 食 等 样品 自 * 沿 瓶 壁 如 入 SmL 或 10mL 硫酸 ”起 依 
法 操作 . 

四 硝酸 硫酸 法 : 以 硝酸 代替 硝酸 ~ 高 氧 酸 混合 液 进行 操作 。 

O 灰 化 法 : 粮食 、 茶 叶 及 其 他 含水 分 少 的 食品 ， 称 取 5.006 磨 碎 样 品 , 置 
РНН, А lg 氧化 镁 ,imL BERR 10mL 硝酸 镁 溶液 , 混 匀 ,浸泡 4h。 于 
低温 或 置 水 浴 锅 上 蒸 干 。 用 小 火炭 化 至 无 烟 后 移入 马 福 炉 中 加 热 至 550C ,和 灼 
烧 3 一 4h, 冷 却 后 取出 。 

加 5mL 水 湿润 灰分 后 ,用 细 玻 棒 搅 拌 , 再 用 少量 水 洗 下 玻 棒 上 附着 的 灰分 
至 翰 朝 内 。 放 置 水 浴 上 蒸 干 后 移 人 高 温 炉 550C Ki 2h, 冷 却 后 取出 。 

加 SmL 水 湿润 灰分 ,再 慢 慢 加 入 10mL 盐酸 溶液 (1 + 1) ,然后 将 溶液 移入 
50mL AEM P: HARRERA + 1) 洗 灌 3 次 ,每 次 SmL, 再 用 水 洗涤 3 
次 ,每 次 SmL ,洗涤 液 均 并 人 容量 瓶 中 ,再 加 水 至 刻度 , 混 匀 。 定 容 后 的 溶液 每 
10mL 相当 于 1g 样品 ,相当 于 加 入 盐酸 其 (中 和 需要 量 除外 )1. SmL。 全 量 供 银 
盐 法 测定 时 ,不必 再 加 盐酸 。 

取 于 灰 化 样品 相同 量 的 氧化 镁 和 硝酸 镁 溶液 , 按 同 一 操作 方法 作 试剂 空白 试验 。 

植物 油 : 称 取 5.00g 样品 , 置 于 50mL ҖЕН h ‚ДП 10g 硝酸 镁 ,再 在 上 面 
9198 2g ЕЛЕ, RENKER, EN E A, 7 рН ЛЕ T ,以 防 内 容 物 
溢出 , 待 烟 小 后 , 青 加 热 至 炭化 完全 。 将 卉 袁 移 至 马 福 炉 中 ,550T 以 下 灼 烧 至 灰 
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化 完全 ,冷却 取出 。 

加 SmL 水 湿润 灰分 ,再 组 组 加 入 15ml 盐酸 济 液 (1 + 1) ,然后 将 溶液 移 人 
501. RRM. RARER + DUER 5 次 ,每 次 SmL ,洗涤 液 均 并 和 人 容 
量 瓶 中 ,加 填 酸 (1 + 1) 至 刻度 , 混 匀 。 定 容 后 的 溶液 每 10mL 相当 于 1g 样品 , 相 
当 于 加 入 盐酸 量 (中 和 和 需要 量 除 外 )1.5mL。 

取 于 消化 样品 相同 量 的 氧化 镁 和 硝酸 镁 , 按 同 一 操作 方法 作 试剂 空白 试验 。 

水 产品 : 肥 可 食 部 分 样品 的 成 名 桨 , 称 取 5. 00g РОНА ЕН, П 1g 氧化 镁 
及 10mL 硝酸 镁 深 液 , 泥 匀 ,浸泡 4h。 以 下 按 灰 化 法 中 粮食 等 样品 自 " 于 低 涛 或 
АКИЯ ERT ERARE. 

《2) 测定 

O 用 人 硝酸 - И - 硫酸 或 硝酸 - 硫酸 消化 液 : 吸取 一 定量 的 消化 后 的 
定 容 溶液 (相当 于 5g 样品 ) 及 同 量 的 试剂 空白 液 ,分 别 置 于 1S0m1_ 锥 形 瓶 中 , 补 
加 硫酸 至 总 量 为 smL ,加 水 至 50 —55mL.- 

吸取 0.0.2.0.4.0.6.0.8.0.10.0mL 砷 标准 使 用 液 (相当 于 0.2.4.6.8、 
10pg 砷 ) 分 别 置 于 150mL 锥 形 瓶 中 ,加 水 至 40mL ,再 加 10mL 硫酸 (1 + 1)。 

于 样品 消化 液 ,试剂 空 帕 液 及 砷 标准 溶液 中 各 及 3inL 150g/L 碳化 钾 溶 液 ， 
0.5ml 酸性 氯 化 亚 锡 溶液 , 混 匀 , 静 置 15min。 各 加 入 Зе 无 砷 锌 粒 ,立即 分 别 塞 

上 装 有 乙酸 铝 棉花 的 导 气 管 ,并 使 管 尖端 插 人 盛 有 4mL 银 盐 溶液 的 离心 答 中 的 
液 面 下 ,在 常温 下 反应 45min 后 , 取 下 离心 管 , 加 三 氧 甲烷 补足 4mL。 用 1cm 比 
色 杯 ,以 零 管 调节 零点 ,于 波长 520nm 处 测 吸 光度 ,绘制 标准 曲线 比较 :注意 : air. 
拨 发 生 及 吸收 应 防止 在 折光 直射 下 进行 ,同时 应 控制 温度 在 25C 左右 , 澶 度 过 高 反应 快 ,吸收 下 彻底 ,过 
低 则 反应 时 间 延 长 ,作用 时 间 以 1h 为 宜 , 夏 地 可 缩 乱 为 45min。 室 混 高 时 三 握 甲 烷 部 分 挥 散 , 人 在 比 色 前 用 
三 拷 甲 烧 补 是 4mL, 并 不 影响 结果 ， 吸 路 液 中 售 有 水 分 时 , 当 明 路 与 比 色 环 境 的 温度 改变 ,会 引起 轻微 古 
神 , 比 色 时 可 微 温 使 其 党 清 ]。 

O 用 灰 化 法 消化 液 :， 取 灰 化 法 消化 液 及 试剂 空白 液 ,分 别 置 于 150ml ВЕ 
Eh, WEE 0.0.2.0.4.0.6.0、8.0、10.0mL 砷 标准 使 用 液 (相当 于 0.2 .4 .6、 
810и ®й) I ELET 150mL 锥 形 瓶 中 ,加 水 至 43.5mL, 再 加 6. SmL 盐酸 。 以 
下 按 自 " 于 样品 消化 液 "起 依法 操作 。 

8. 计算 




















(m1 — m2) X 1000 
mx Vaf V, x 1000 
式 中 xz В PASE mg/kg 或 mgiL: 
mr 一 测定 用 样品 消化 液 中 砷 的 含量 ,pg; 

















克 二 一 试剂 空白 液 中 砷 的 含量 ,ng; 
m 品质 量 ( 体 积 ),g(mL)， 


ә 
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太一 一 样品 消化 液 的 总 体积 ,mL; 
у» 测定 用 样品 消化 液 的 体积 ,mL。 


二 、 和 毛 化 物 原子 荧光 光度 法 




















1. 原理 
食品 样品 经 温 消 解 或 干 灰 化 后 ,加 入 硫 甩 使 五 价 砷 还 原 为 三 价 砷 ,再 加 人 而 





氧化 钠 或 硼 氨 化 钙 使 还 原生 成 砷 化 氧 , 由 氢气 载 入 石英 原子 化 器 中 分 解 为 原子 


Б 
件 下 


水 。 


化 钠 溶液 1000mL 中 , 混 匀 。 此 溶液 子 冰箱 中 可 保存 10d, 取 出 后 应 当日 使 











,在 特制 砷 空心 阴极 灯 的 发 射 光 激 发 下 产生 原子 荧光 ,其 荧光 强度 在 固定 条 
与 被 测 液 中 的 砷 浓度 成 正比 ,与 标准 系列 比较 定量 。 

2. 试剂 

本 方法 所 用 试剂 均 为 分 析 纯 以 上 试剂 ,测定 用 水 为 去 离子 水 或 同等 程度 的 











(1) NaOH 溶液 (2g/L)。 
(2) 硼 委 化 钠 (NaBH4) 溶 液 (10g/L) : KRISEN 10.0g, 溶 于 28/1. AA 
注 


























Ж: 也 可 称 取 14g MAESE 10g ИДЕЙ] 


二 砷 


(3) 硫 脲 溶液 (50g/L)。 

(4) 硫酸 溶液 (1+9): 量 取 硫酸 100mL, 小 心 倒 入 900mL 水 中 , 混 匀 。 

(5) 毛 氧 化 钠 溶 液 (100g/L)[ 注 意 ; 供 配制 砷 标 补 用 ,少量 即 够 ]。 

(6) 砷 标准 溶液 : 

砷 标准 贮备 液 : 含 砷 0. 1mgjmL。 精 密 称 取 于 100C 干燥 2h 以 上 的 三 氧化 
(AssO;)0,1320g, 加 100g/L AEAEE 10mL 洲 解 ,用 水 定量 转 人 1000mL 























ВОЧ ,加 硫酸 (1+9)2SmL, 定 容 至 刻度 。 


Жор 





砷 标准 使 用 液 : BB lg/mL。 吸 取 1.00mL 砷 标准 贮备 液 于 100mL 容量 
水 稀释 至 刻度 。 此 液 应 当日 配制 使 用 。 

(7) 湿 消解 试剂 硝酸、 硫酸 、 高 气 酸 。 

(8) FAARF: 六 水 硝 版 镁 (150g/1L) ,氧化 镁 盐酸 (1+ 1)。 

3. 仪器 

XDY AFS эб VI 系列 氧化 物 原 子 荧光 光度 计 。 

4. 操作 步 又 

(1) 样品 消解 ， 

湿 销 解 : 固体 样品 称 样 1 一 2.Sg, 液 体 样品 称 样 5 一 10g( 或 mL)( 精 确 至 小 


























数 点 后 第 二 位 ), 置 于 50 一 100mL 锥 形 烧 瓶 中 ,同时 做 2 份 试剂 空白 。 加 硝酸 


20 一 





40mL ,硫酸 1.25mL, 播 匀 后 放置 过 夜 , 置 于 电热 板 虐 加 热 消解 。 若 消解 液 
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处 理 至 10mL 左右 时 仍 有 未 分 解 物质 或 色泽 变 深 , 稍 冷 , 补 加 硝酸 5 一 10mL, 再 
消解 至 10ml 左右 观察 .如 此 重复 两 三 次 ,注意 避免 炭化 。 如 仍 不 能 消解 完全 ， 
则 如 入 高 氧 酸 1 ~ 2ml, 继 续 加热 至 消解 完全 后 ,再 持续 蒸发 至 高 氧 酸 的 白 烟 散 
尽 ,硫酸 的 白 烟 开始 冒 出 ,冷却 ,加 水 25mL, 再 蒸发 至 冒 硫酸 白 烟 。 冷 却 ,用 水 
将 内 容 物 定量 转 入 25mL 容量 瓶 或 比 色 管 中 , 其 间 加 入 50g/L 硫 脲 2,5mL, 补 水 
至 刻度 并 混 匀 , 备 测 。 干 灰 化 : 一 般 应 用 于 固体 样品 。 称 取 1—2. 5g( 精 确 至 小 
数 点 后 第 2 位 ) 于 50 一 100mL 击 塌 中 ,同时 做 2 份 试剂 空白 。 加 150g/L 硝酸 镑 
10mL 混 匀 , 低 热 燕 干 , 将 氧化 镁 1g 仔细 覆盖 在 于 潭 上 ,于 电炉 上 炭化 至 无 黑 
烟 , 移 人 550'С 己 福 炉 灰 化 4h。 取 出 放 冷 ,小心 加 入 盐酸 (1+ 1)10mL 以 中 和 氧 
化 镁 并 溶解 灰分 , 转 人 25mL 容量 瓶 或 比 色 管 ,向 容量 瓶 或 比 色 管 中 加 入 50g1L 
硫 逐 2.5mL, 另 用 硫酸 (1 + 9)12. 5mL АЧК ЗЕНА Е НАЗЕ, АЕ 25mL 刻 
E EJAN 

(2) 标准 系列 制备 : 取 2SmL 容量 瓶 或 比 色 管 6 支 , 依 次 准确 加 入 1pgjmL 
砷 标准 使 用 液 0.00、.0.05、0.20.0.50、2.00、5.00mL( 各 相当 于 砷 浓度 0.2.8. 
20,80 .200ng/mL) ,各 加 硫酸 (1+9)12, 5mL、50gfL 硫 脲 2.5mL, 补 加 水 至 刻度 ， 
RSEN. 

(з) 测定 : 仪器 参考 条 件 ; 光电 倍增 管 电压 : 400V:; 砷 空心 阴极 灯 电流 : 
35mA; 原 子 化 器 ， 温度 820 一 850Y ;高 度 7mm; 领 气流 速 : 载 气 600mL/min; Bt 
Wk 800mLijmin; 测量 方式 : 茨 光 强度 或 浓度 直 读 ;, 读 数 方式 : 峰 面 积 ;读数 延 
迟 时 间 : 1s; 读 数 时 间 : 15s; 确 氢化 钠 溶液 加 入 时 间 : 5s; 标 液 或 标 样 加 入 体积 : 
2mL。 

浓度 方式 测量 ， 如 直接 测 荧光 强度 , 则 在 开机 并 设 定好 仪器 条 件 后 , 预 热 稳 
定 约 20min。 按 “B" 键 进入 空白 值 测量 状态 ,连续 用 标准 系列 的 0 管 进 样 , 待 读 
数 稳定 后 , 按 空 挡 键 寄存 下 空白 值 ( 即 让 仪 殴 自动 扣 底 ) 即 可 开始 测量 。 先 依次 
测 标 准 系列 (可 不 再 测 0 管 ) , 标 列 测 完 后 应 仔细 清洗 进 样 器 (或 更 换 一 支 ) ,并 再 
用 0 管 测试 使 读数 基本 回 零 后 ,才能 测试 剂 空白 和 样品 ,每 测 不 同 的 样品 前 都 应 
清洗 进 样 器 。 记 录 { 或 打印 ) 下 测量 数据 。 

仪器 自动 方式 : 利用 仪器 提供 的 软件 功能 可 进行 浓度 直 读 测定 , 为 此 在 开 
机 、 设 定 条 件 和 预 热 后 , 还 需 输 入 必要 的 参数 , 即 样品 量 (g 或 mL), MAER 
(mL), 进 样 体积 (mL) ,结果 的 浓度 单位 ,标准 系列 各 点 的 重复 测量 次 数 \ 标 准 系 
列 的 点 数 ( 不 计 零 点 ) 及 各 点 的 浓度 值 。 首 先进 入 空白 值 的 测量 状态 ,连续 用 标 
列 的 0 管 进 样 以 获得 稳定 的 空白 值 并 执行 自动 扣 底 后 ,再 依次 测 标 列 (此 时 0 管 
需 再 测 一 次 )。 在 测 样 液 前 , 需 再 次 进入 空白 值 测量 状态 , 先 用 标 列 0 管 测试 使 
读数 复原 并 稳定 后 ,再 用 两 个 试剂 空白 各 进 一 次 样 ,让 仪器 取 其 均值 作为 扣 底 的 
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空白 值 ,随后 即 可 依次 测 样 品 。 测 定 完毕 后 退回 主 菜单 , 选 择 “ 打 印 报告 " 即 可 将 
测定 结果 打出 。 

5. 计算 

如 果 采 用 茨 光 强度 测量 方式 , 则 需 先 对 标准 系列 的 结果 进行 回归 运算 (由 于 
测量 时 0 管 强制 为 0, 故 零点 值 应 该 输入 以 占据 一 个 点 位 ), 然后 根据 回归 方程 
求 出 试剂 空白 液 和 样品 被 测 液 的 砷 浓度 ,再 按 下 式 计算 样品 的 砷 含量 : 


_ (о-)Х25 
2 mX 1000 


式 中 x 一 样品 的 砷 含量 , mg/kg( 或 mg L); 
2 一 样品 被 测 液 的 浓度 ,ng/mL; 
oo 一 试剂 空白 液 的 浓度 ng/mL: 
mw 一 样品 的 量 ,g( 或 mI) , 

6. 注意 事项 

G) 线性 范围 和 相关 系数 : 标准 曲线 的 线性 范围 为 0~200ngjmL, 在 此 范 
围 内 相关 系数 >0.9990。 如 果 采 用 仪器 软件 提供 的 二 三 次 曲线 回归 功能 , 则 量 
程 范围 还 可 扩大 1 个 数量 级 。 

检 出 限 ， 本 方法 的 检 出 限 为 2ng/mL 砷 ( 按 低 浓度 测量 时 的 3 倍 标准 差 计 
算 ), 若 到 样 量 以 5g(mL) 计 , 则 对 样品 的 最 低 测定 浓度 为 0.01mg/kg( 或 mg/L) o 

精密 度 : 湿 消 解法 重复 测定 的 相对 标准 偏差 <10% ;于 灰 化 法 重复 测定 的 
相对 标准 偏差 <15% 。 

准确 度 : 湿 消 解法 测定 的 回收 率 为 90% ~ 105% ; 干 灰 化 法 测定 的 同 收 率 
为 85% 一 100%。 

(2) 砷 的 氢化 和 原子 化 机 理 : 

Ф 在 酸性 环境 中 , 硫 躁 使 五 价 砷 还 原 为 三 价 碑 , 自 身 被 氧化 为 甲 胀 化 二 硫 。 

O 贿 氢 化 钠 (或 钾 ) 与 酸 作用 生成 大 量 新 生态 氢 。 

图 三 价 砷 再 被 新 生态 氢 还 原 为 气态 的 砷 化 氧 锡 出。 

Ф 伸 化 氨 被 迄 气 和 反应 中 产生 的 氨 气 载 人 石英 管 炉 中 ,受热 后 即 分 解 为 原 
子 态 砷 ,在 砷 灯 发 射 光 的 激发 下 产生 原子 荧光 。 

(3) 试剂 及 其 浓度 和 用 量 : 

O ШЕШЕНЕ: 硼 握 化 钠 的 水 溶液 不 太 稳定 ,浓度 越 稳 越 不 稳定 , 必 
须 加 入 氢 氧 化 钠 以 提高 其 稳定 性 ;但 所 氧化 钠 又 不 能 加 得 太 多 ,否则 会 剧烈 降低 
反应 时 的 酸度 。 采 用 进口 试剂 按 本 方法 配制 ,保存 于 冰箱 中 2 周 内 效果 不 变 。 
产 试剂 纯度 较 低 ,稳定 性 也 较 差 。 

加 硼 氢 化 钠 的 用 量 ; 在 本 仪器 上 确 握 化 钠 溶 液 的 用 量 是 通过 加 液 时 间 来 
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控制 的 ,经 实测 ,在 仪器 上 流速 约 为 0. 3mLis。 实 验证 明 , 硼 氨 化 钠 溶液 的 用 县 
对 测定 灵敏 度 有 显著 影响 , 当 用 量 少时 ,由 于 还 原 力 弱 , 灵 敏 度 就 低 ; 当 用 量 过 多 
时 ,由 于 发 生 大 量 气 气 产生 稀释 作用 ,灵敏 度 也 降低 。 最 优 的 用 量 是 与 具体 的 反 
应 条 件 ( 硼 氢化 钠 的 浓度 和 碱 度 、 样 液 的 加 入 体积 和 酸度 ) 密 切 相 关 的 。 在 本 方 
法 条 件 下 ,10g/L 的 硼 握 化 钢 加 液 时 间 为 5s( 约 1. 5mL) 效 果 最 好 。 

@ MRKAR: 在 牛 成 砷 化 氨 的 反应 中 酸性 介质 可 用 硫酸 ,盐酸 或 其 他 
酸 ,由 于 在 样品 消解 时 要 加 入 令 酸 , 故 本 方法 采用 硫酸 作 介质 。 在 实验 所 得 的 荧 
光 强 度 - 硫酸 浓度 曲线 上 ,荧光 强度 起 初 随 着 酸度 的 增加 而 急剧 增 大 , 继 之 由 于 
氨 气 的 稀释 作用 而 逐渐 减 小 , 约 在 硫酸 (1+ 49) 酸 度 时 达到 平台 区 。 考 处 到 傅 氨 
化 销 溶液 的 流速 以 及 消解 后 硫酸 的 剩余 量 可 能 出 现 的 变异 ,本 方法 中 硫酸 的 用 
量 选 择 了 相当 于 平台 区 中 部 硫酸 浓度 (1+ 19) 的 量 。 

D 硫 腺 的 影响 :实验 证 明 单 用 硼 氢 化 钠 不 能 将 五 价 砷 定量 的 还 原 为 砷 化 
氧 ,此 时 还 原 率 只 有 70% 一 80%; 而 加 入 硫 脲 预 还 原 后 反应 便 能 达到 完全 ,由 于 

品 经 消解 后 绝 大 部 分 砷 以 被 氧化 为 五 价 ,所 以 加 入 硫 脲 是 必须 的 。 

(4) 样品 消解; 

O НИШ: 对 十 很 多 加 瞬 后 反应 剧 乔 的 样 总 ,应 该 冷 处 理 较 长 时 间 ( 或 过 
В) ,以 防止 产生 大 量 泡沫 造成 扣 失 。 必 须 避 免 消 解 液 炭 化 , 因 碳 可 能 把 砷 还 原 
为 元 素 态 而 造成 大 量 损失 。 消 解 液 中 加 人 的 酸 ( 主 要 是 硝酸 ) 是 造成 空白 值 的 主 
要 因素 ,如 果 不 同 的 样品 消耗 的 酸 攻 差异 大 ,其 空白 值 差 异 也 大 ,此 时 应 做 各 自 
的 试剂 室 白 。 

© TRIE: 傅 酸 镁 在 灼 烧 时 放出 氧 ,起 着 促 讲 灰 化 的 作用 。150gfl 硝酸 
位 溶液 10mL 分 解 后 生成 氧化 镁 0.23g, 加 上 加 和 的 氧化 镁 共 1. 23g, 以 后 恰 能 
被 或 酸 (1+ 1) I0ml 中 和 。 氧 化 镁 除了 保温 传 热 以 外 ,更 起 着 防止 砷 挥发 损失 
的 作用 ,因为 灼 烧 中 升华 出 的 汪 氧 化 二 促 能 被 它 固定 下 来 。 因 此 在 灰 化 前 ,应 将 
氧化 镁 粉末 件 细 得 盖 在 全 部 样品 十 秸 的 表面 。 

@ 干扰 : 在 研究 对 砷 测定 的 十 扰 时 ,考虑 了 a 能 生成 氢化 物 的 元 素 ,b. 在 
食品 中 经 常 存在 的 元 素 ,因此 选择 了 镜 , 铝 、 锡 . 铀 、 锌 五 种 进行 试验 。 当 加 和 人 一 
定 浓度 依 数 的 试验 离子 后 使 结果 偏离 在 + 10% 以 上 时 , 即 判 为 有 十 扰 。 结 果 如 
TF: 80,6 倍 以 下 无 于 扰 ; 铅 ,20 倍 以 下 无 干扰 ; 锡 ,30 倍 以 下 无 干扰 ; 钢 ,200 ë 
以 下 无 干扰 ; 锌 ,200 售 以 下 无 干扰 。 


三 、 氢 化 物 发 生 原子 吸收 光谱 法 































































































т. 诛 理 
样品 经 湿 消 化 处 理 后 ,加 入 还 原 剂 使 五 价 砷 还 原 为 三 价 砷 ,再 加 入 硼 氨 化 钠 
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或 硼 氨 化 钾 还 原生 成 砷 化 氨 , 由 氢气 载 人 火焰 原子 化 器 中 分 解 为 原子 态 砷 蒸气 
吸收 波长 193. 7nm 的 共振 线 , 其 吸收 量 与 砷 含量 成 正比 ,与 其 标准 系列 比较 
“Шш. 

2. 试剂 

Эё НК Ж ур УЛАК ak rB БН ЖЕ 80 万 Q 以 上 的 去 离子 水 。 所 有 试剂 
要 求 使 用 优 级 纯 或 更 高 级 别 试剂 。 

所 用 硝酸 ,BV 一 I 级 硝酸 和 MOS 级 盐酸 均 购 自 北京 化 学 试剂 研究 所 。 

(1) 氢 氧 化 钠 溶液 (2g/L)。 

(2) 友 氢 化 钠 (NaBH4) 深 滚 (10g1L) : 称 取 确 氢化 钠 10. 0g, 深 于 2g1L AA 
化 钠 溶液 1000mL 中 , 混 义 。 此 溶液 于 冰箱 中 可 保存 10d, 取 出 后 应 当日 使 用 。 
(也 可 称 取 14g ШЫЛК {КЖ 10g WAM) o 

(3) 10% 碘 化 钾 溶液 : 取 10g 碳化 钾 溶 于 100.0mL Nk P. 

(4) 盐酸 溶液 (1+1): 量 取 盐 酸 100mL, 小 心 倒 入 100mL KF, 827. 

(5) 20% 盐 酸 羟 镍 溶液 ， 取 20g 盐酸 羟 铵 溶 于 100. 0mL WKP. 

(6) 砷 标准 溶液 : 

@ 砷 标准 贮备 液 : 砷 标准 溶液 1000. 0mgjL( 购 于 国家 标准 物质 中 心 )。 

@ 砷 标准 中 间 液 : 将 砷 标准 贮备 液 以 0. Srool/ L 盐酸 逐 级 稀释 至 100. 0pgjL。 

图 砷 标准 使 用 液 : 吸取 0.50 .1.25.z.50.3.7SmL 砷 标准 贮备 液 于 25.0mL 
容量 瓶 中 ,加 和 人 2.5mL10% 碘 化 钾 深 液 或 10% 硫 脲 洲 液 ,用 盐酸 (1+ 1) 溶 液 稀 
释 至 刻度 。 此 液 应 当日 配制 使 用 。 

(7) 硝酸 溶 被 (70+ 30): Ж 70mL 硝酸 加 入 30mL ЯК rh, 

(8) 确 酸 + 高 氧 酸 混 合 液 (4+1): 量 取 80mL 硝酸 ,加 20mL AAR, 
匀 。 

(9) 10% ИТИ: 取 10g MIRET 100.0mL RKF. 

3. 仪器 

(1) 仪器 :Varian АА———200 型 火焰 原子 吸收 分 光 光 度 计 ( 附 氧 化 物 发 生 
装置 及 砷 空心 阴极 灯 )。 

(2) 微波 样品 消解 装置 ，MDS 一 一 2000 型 (美国 CEM 公司 )。 

(3) 所 用 玻璃 仪器 均 需 以 硝酸 (1 + 5) 浸泡 过 夜 ,用 水 反复 冲洗 ,然后 用 蒸 
篇 水 3 次 冲洗 。 并 用 mol/L 乙 二 氨基 四 乙酸 二 钠 盐 浸 泡 过 夜 ,用 水 反复 冲洗 ， 
最 后 用 石英 亚 沸 高 纯 水 冲洗 3 次 ,备用 。 

(4) 仪器 条 件 : ЮЖ 6—6. 

4 操作 步骤 

(1) 样品 处 理 : 
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# 6-6 仪器 参数 
元 ж 波长 /am | ита | анаар 
Аз 193.7 8 . 30 

















O 样品 预 处 理 : 采样 和 制备 过 程 中 ,应 注意 不 使 样品 污染 。 植 物性 中 药材 
去 杂 物 后 ,取样 品 于 60 人 干燥 4h, 磨 碎 过 20 自得, 储 于 塑料 瓶 中 .保存 备用 。 

D 微波 消解 : 精密 称 取 0. 2000 一 0. 5000g 样品 于 微波 消化 饶 中 ,加 10mol/ 
L 硝酸 4.0mL, 盖 好 内 盖 , 旋 紧 外 盖 , 放 人 微波 消解 装置 ,按照 预先 设 定 的 程序 
( 见 表 6~7) 进 行 升温 消化 , 待 消化 完毕 后 ,取出 消化 铅 , 将 消化 液 定量 移入 10.0 
mL 或 25.0mL 比 色 管 中 , 用 双 燕 水 少量 多 次 洗 铅 , 稀 释 至 刻度 , 混 匀 , 即 供 试 样 
液 。 同 样 做 试剂 空白 液 。 

取 10mL 比 色 管 ,和 依次 准确 加 入 1.0 m 上述 样 液 , 先 加 入 少许 盐酸 (1 +1) 
溶液 ,再 加 入 1.0mL10% 碳 化 钾 溶 液 ,1.0mL 20% 盐 酸 关 胺 溶液 ,用 盐酸 (1 + 1) 
溶液 稀释 至 刘 度 , 混 匀 备 测 。 



































表 6-7 微波 消化 升温 程序 

步 w | 1 2 i 3 | 4 | 5 
М9 А ы Шш 100 100 100 100 100 
压力 jpsi 20 40 85 135 їз 7 
ЕВН аа 10 10 10 E 10 
保 压 时 间 /min 5 5 5 БЕ 5 
排 风量 /% 100 100 i00 | 100 100 | 

















PE: 1psi=6.89kPa(psi: 即 1bjinr, 是 进口 仪器 常用 非法 定 压力 单位 ,为 便于 使 用 ,本 方法 不 再 痪 算 成 

法 定 压 力 单位 )。 

© 硝酸 -高 气 酸 湿 消 化 ， 精密 称 取 0.5000~1.0000g 样品 于 消化 瓶 中 ,加 
人 硝酸 - 高 毛 酸 洲 液 15.0mL, 局 时 做 2 份 试剂 空白 . 混 匀 ,放置 过 夜 。 置 于 程 
序 电热 板 上 加 热 消解 ,缓慢 加 热 , 若 消解 滚 处 理 至 10mL 左右 时 仍 有 未 分 解 物质 
或 色泽 变 深 , 稍 冷 , 补 加 硝酸 5~ 10mL ,再 消解 至 10mL 左右 观察 ,如 此 重复 疯 三 
次 ,注意 避免 如 化 。 如 仍 不 能 消解 完全 , 则 加 入 高 氨 酸 1 一 2mL, 继 续 加 热 至 消 
解 完全 后 ,再 持续 蒸发 至 高 氨 酸 的 白 烟 散 尽 ,冷却 ,加 水 SmL, 再 燕 发 至 冒 硝酸 
白 烟 。 冷却 ,用 水 将 内 容 物 定量 转 入 10mL 比 色 管 中 , 其 闻 加 入 10% 6 8: 
1.0mL ;补水 至 刻度 并 混 匀 , 备 测 [注意 ， 硝 酸 -- 高 氢 酸 消化 的 样品 不 能 用 碎 化 钙 作 为 逊 原 州 ， 
因为 其 与 高 气 隐 反 应 生成 高 扬 酸 侠 的 乳白 色 沉淀 ,影响 测定 。 所 以 用 硫 腺 作为 还 原 剂 ]。 

(2) WE: 在 调整 好 的 仪器 条 件 下 ,将 标准 溶液 ,空白 液 ,样品 溶液 分 别 导 
和 人 置 于 火焰 上 的 石英 池 中 原子 化 进行 测定 。 每 做 一 批 样品 , 同 时 测定 标准 参考 
物质 中 砷 元 素 的 含量 。 
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5， 计 算 


Хоре) х V 
т х 1000 


样品 中 砷 含量 ,mgAkg (或 mg/L}; 
测定 样 液 中 砷 食量 ,pwg/L; 
Жз АНЕ ДШ, нд 
样品 质量 或 体积 ,g (mL); 
V 一 一 样品 定 容 总 体积 ,mL。 
本 方法 为 本 实验 室 建 立 的 方法 。 
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第 十 节 食物 中 氟 的 测定 方法 


气 与 人 体 健 康 的 关系 密切 ,是 参与 人 体 正常 代谢 的 一 个 微量 元 素 ,每 天 约 需 
3~4.5mg, 机 体 报信 气 不 足 , 则 可 促进 龋齿 的 形成 ; 摄 入 适量 的 乌有 利于 牙齿 的 
健康 。 但 若 长 期 摄 入 过 量 的 氟 , 则 对 骨骼 .肾脏 、. 币 状 腺 和 神经 系统 造成 损害 , 严 
重 者 可 形成 氮 骨 定 ,使 人 丧失 劳动 力 。 一 般 食 品 中 均 含 有 微量 气 ,主要 富 集 在 动 
物 骨骼 及 植物 叶片 中 , 由 于 工业 “三 废 "的 排放 、 含 氟 农 药 的 使 用 及 地 质 因 素 , 常 
可 使 食品 污染 氛 。 近 年 来 ,由 于 食品 氟 含 量 过 高 造成 的 慢性 氛 中 毒 症 已 有 报道 。 
因此 ,确定 食品 中 氟 的 有 效 测 定 方法 ,加 强 食品 中 所 的 检测 是 十 分 必要 的 。 

目前 ,国内 外 报道 了 很 多 种 食品 中 毛 含 基 的 测定 方法 ,我 国 国标 中 的 扩散 - 
比 色 法 灵敏 度 高 ,但 实际 操作 复杂 , 需 用 试剂 多 ,速度 馒 ,并 不 适应 对 常规 食品 中 
氟 含 量 进 行 检 测 。 而 本 文 所 提 到 的 扩散 一 电极 法 ,具有 操作 简单 ,所 用 试剂 少 ， 
速度 快 的 优点 ,尤其 适用 于 大 批 样品 的 测定 。 


一 、 扩 散 - 气 试剂 比 色 法 














1. 原理 

食品 中 氢化 物 在 扩散 盒 内 与 酸 作用 ,产生 氢化 氢气 体 ,经 扩散 被 氧气 化 钠 吸 
收 。 氟 离子 与 钢 . 氟 试 剂 (音素 氨 减 络 合剂 ) 在 适宜 pH 下 生成 蓝 色 三 元 络 合 物 ， 
颜色 随 氟 离子 浓度 的 增加 而 加 深 , 几 或 不 用 含 脏 类 有 机 洲 剂 提取 , 与 标准 系列 比 
较 定量 。 用 含 胺 类 有 机 试剂 提取 为 单 色 法 , 其 灵敏 度 较 高 ,最 低 检 出 量 为 
0.fmgjkg; 不 用 含 腔 类 有 机 试剂 提取 为 复 色 法 ,操作 简便 ,最 低 检 出 量 为 0. 2mg/ 
kg. 

2. Ж 

本 方法 所 用 水 均 为 不 含 氟 的 去 离子 水 ,所 用 试剂 均 为 分 析 纯 试剂 ,全 部 试剂 
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ЮЖ СОЖ ЕБИНЕ. 

(1) 20g/L 硫酸 银 -硫酸 溶液 : 称 取 2g 硫酸 银 , 溶 于 硫酸 (3+ 1) 溶 液 中 并 
稀释 至 100ml., 混 名。 

(2) 408/1. ARAM - LEAR: Ж 4g 氨 氧 化 钠 , 溶 于 乙醇 并 稀释 至 
100mL, 

(3) ImoA/ LZR: Ж 3mL 冰 乙 酸 ,加 水 稀释 至 50mL。 

(4) 莫 素 氨 羚 络 合 剂 溶液 : 称 取 0.19g 莫 素 氨 羚 络 合剂 ,加 少量 水 及 40g/L 
氢 氧 化 钠 溶液 使 其 溶解 ,加 0. 12Sg 乙酸 钠 ,用 lmol/L 乙酸 调节 pH 为 5.0( 红 
色 ), 加 水 稀释 至 500mL, 置 冰箱 内 保存 。 

(5) 250g/L 乙酸 钠 溶液 。 

(6) 俏 酸 铀 溶液 : 称 取 0.22g 硝酸 钢 , 用 少量 ImolL 乙酸 洲 解 ,加 水 至 约 
450mlL ,用 250g/L 乙酸 钠 溶 液 调节 pH 为 5.0 ,加 水 稀释 至 500mL, 置 冰箱 内 保 
存 。 

(7) 缓冲 液 CpH4.7): 称 取 30g 无 水 乙酸 销 , 深 于 400mL 水 中 ,加 22mL Ж 
乙酸 ,再 缓 缓 加 冰 乙 酸 调节 pH 为 4.7 ,然后 加 水 稀释 至 500mL。 

(8) 丙酮 。 

(9) 2206 + 异 成 醉 海 液 (5 + 100); 量 取 25mL 2, ЕК, ET 
500mL FAH, 

(10) 1006/1. 硝酸 镁 溶液 。 

(11) 40g/L 氧 氧化 钠 溶液 : 称 取 4g 氢 氧 化 钠 , 深 于 水 并 稀释 至 100mL。 

(12) ЖЕЙК: 精密 称 取 0.2210g 经 100 干燥 4h 冷 的 氟 化 钠 ETF 
水 ,移入 100mL 容量 瓶 中 ,加 水 至 刻度 , 混 匀 , 置 冰箱 中 保存 。 此 溶液 每 毫升 由 
HF 10mg Ж. 

〈《13》 氛 标准 使 用 液 : 吸取 1.0mL 气 标 准 溶 液 , 置 于 200mL 容量 瓶 中 ,加 
水 至 刻度 , 混 匀 。 此 溶液 每 毫升 相当 于 Sug Mo 

(14) 略 滤 纸 片 : 前 内 径 4. 5cm 圆 滤纸 片 , 温 于 406/1, ARAIA — Z SE Hk 
中 ,取出 于 OCHF, 68. 

з. 仪器 

(1) 塑料 扩散 盒 : 内 径 4. 5cm, Ж 2cm, 盖 内 壁 顶部 光滑 ,并 带 有 突起 的 图 
( 盛 放 氢 氧化 销 吸收 液 用 ) , 盖 紧 后 不 漏 气 。 其 他 类 型 塑料 盖 亦 可 使 用 。 

(2) 恒温 箱 : (55+1)С„ 

(3) 分 光 光 度 计 。 

(4) 酸度 计 : pHS 一 2 型 或 其 他 型 号 。 

(5) 灰 化 炉 。 
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4. 操作 方法 

(1) 扩散 单 色 法 : 

D 样品 处 理 : 

а. 谷类 样品 ;稻谷 要 去 壳 ,其 他 粮食 要 除去 可 见 杂 质 , 取 有 代表 性 样品 
50 一 100g, 粉 碎 , 过 40 АЖ. 

b. ЖЖЖЖ: 取 可 食 部 分 , 洗 净 BT . 切 碎 、 混 匀 , 称 取 100—200 样品 
807C 鼓 风干 燥 ,粉碎 , 过 40 目 第 。 结 果 以 鲜 样 表 示 , 同 时 要 测 水 分 。 

с. 特殊 样品 ( 含 脂肪 高 ,不 易 粉 碎 过 得 的 样品 ,如 花生 、 到 肉 。 含 糖分 高 的 
果实 等 ): 称 取 研 碎 的 样品 1. 00g, 于 埋 塌 ( 镍 、 银 、 资 等) 内 ,加 4mL100g/L 硝酸 
镁 溶液 ,加 40g/L 氧气 化 钠 溶 液 使 呈 碱 性 , 混 匀 后 浸泡 0. 5h, 将 样品 中 的 握 园 
定 ,然后 在 水 浴 上 挥 干 ,再 加 热 炭 化 至 不 冒 烟 ,再 于 60010 马 福 炉 内 灰 化 6h, 待 灰 
化 完全 ,取出 放 冷 , 取 灰 分 进行 扩散 [注意 ; на жин, жж зо жду ал ИСЕ. 
毛 是 最 活 涛 的 非 金 局 元 素 , 在 自然 界 普遍 存在 ,在 马 福 炉 的 耐火 夸 中 往往 舍 有 微量 扬 , 在 高 温 下 释放 出 的 
氟 有 可 能 污染 样品 。 纯 度 差 的 试剂 也 可 能 含 微量 氛 , 因 此 和 做 试 剂 空 记述 验 是 必要 的 ,避免 由 于 污染 出 现 
假 阳 性 ]。 

@ 测定 : 取 塑 料 合 著 干 个 ,分 别 于 使 盖 中 央 加 0.2mL 40ь/1, ARAZ 
溶液 ,在 圈 内 均匀 涂 布 , 于 55 人 恒温 箱 中 烘 干 ,形成 一 层 薄膜 ,取出 备用 ,或 把 滤 
纸 片 贴 于 盒 盖 内 。 

称 取 1.0g 处 理 后 样品 于 塑料 盒 内 ,加 4ml 水 ,使 样品 均匀 分 布 ,不 能 结 块 。 
加 4mL 20g/L 硫酸 银 - 硫酸 溶液 ,立即 盖 紧 , 轻 轻 播 印 。 如 样品 经 灰 化 处 理 И 
先 将 灰分 全 部 移 人 塑料 盒 内 ,用 4mL 水 分 数 次 将 卉 塌 洗 净 , 洗 液 均 倒 人 痕 料 盒 
内 ,并 使 灰分 均匀 分 散 ,如 卉 塌 还 未 完全 洗 净 ,可 加 4mL20g/L 硫酸 银 - 硫酸 溶 
ATHARE RAER, ЯНЕ ЖОЕ Л Заре И. ЗУ Bl E БЕКЕНЕ 5) „КЁ ЛЕ} ВС 
时 ,首先 要 输 查 所 用 的 扩散 盒 是 否 漏 气 , 气 密 性 不 好 的 扩散 盒 不 宜 使 用 。 在 扩散 
时 ,样品 加 酸 后 要 立即 盖 紧 轻 轻 揪 勾 , 切 细 将 盒 中 的 酸 溅 到 盖 上 。 置 (55+1T)C 
恒温 箱 内 保温 20h[ 注 意 : 氟 试 剂 比 色 法 ,AP Fet ,PPT Co .NE* Z .C+ 等 金属 离子 和 有 
机 酸 干扰 测定 ,扩散 法 使 拓 离 子 与 试 样 分 离 有 效 的 去 除 干 近 。 大 量 的 氢化 物 对 扩散 和 测定 有 干扰 ,加 入 
硫酸 银 使 其 国定 友 除 干 抗 j。 

将 盒 取出 „ДЕЕ ЛЭН 20mL 水 ,少量 多 次 地 将 盒 盖 内 氧 氧 化 钠 薄膜 
溶解 ,用 滴答 小 心 完 全 地 移 人 100mL 分 液 漏斗 中 。 

分 别 干 分 液 漏斗 中 加 3.0mL 东 素 氨 羧 络 合剂 游 液 .3.0mL 缓冲 液 .8.0mL 
丙酮 .3.0mL 硝酸 钢 溶 液 ,13. 0mL 水 , 混 匀 ,放置 10min。 各 加 入 10.0mL ZZ 
基 胺 一 异 皮 醉 溶液 (5 + 100) , 振 播 2min, 待 分 层 后 , 弃 去 水 层 , 分 出 有 机 层 , 并 
滤纸 过 滤 于 10mL 带 塞 比 色 管 中 。 

Ж 1cm 比 色 杯 于 580nm 波长 处 以 零 管 调节 零点 , 测 吸光 度 绘制 标准 曲线 
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比较 。 

(2) 扩散 复 色 法 : 

D 样品 处 理 : 

AD. 

@ WE: 自 " 取 塑料 盒 若 下 个 分 别 于 盒 盖 中 央 加 0.21. AREH- 无 水 
乙醇 溶液 (40gfL) ,在 团 内 均匀 涂 布 , 置 于 (35+ DCERE AR 20h”, 同 (1) 
©, 

Жан, та А 10ml KARK ЖЛЕ A ЕДЕТЕ, 
用 滴答 小 心 完全 地 移 人 25mL 带 塞 比 色 管 中 。 

分 别 于 带 塞 比 色 管 中 加 2. 0mL ERARA 1ТЕ. 3. 0mL 缓冲 液 、 
6.0mL 丙 天 .2.0mL 硝酸 钢 溶 液 ,再 加 水 至 刻度 , 泥 匀 ,放置 20min, 以 3cm 比 色 
杯 ,以 零 管 调节 零点 , 测 各 管 吸 光度 ,绘制 标准 曲线 比较 -。 



































5. 计算 
ЕТЕ] 
тх 1000 
式 中 а Em Я 88 mg/kg; 





样品 测定 液 中 氟 的 质量 ,pg; 
样品 的 质量 ,g。 


тү 





т 


二 、 扩 散 -电极 法 





1. 原理 

食品 中 毛 化 物 在 扩散 盒 内 与 酸 作用 ,产生 握 化 氧气 体 ,经 扩散 被 氧 氧化 钠 吸 
收 。 氟 离子 选择 电极 的 所 化 钢 单 晶 膜 对 所 离子 产生 选择 性 的 对 数 响 应 , 气 电极 
和 饱和 甘 科 电极 在 被 测试 液 中 ,电位 差 可 随 溶液 中 氟 离 子 的 活 度 的 变化 而 改变 ， 
电位 的 变化 规律 符合 能 斯 特 (Nernst) 方 程式 : 

Е= E —2.303ЕТ[Е1&СЕ 

E 与 lgCF 成 线性 关系 。2.303RTIF 为 该 直线 的 斜 奉 (25 筷 时 为 59.16)。 

与 气 离 子 形成 络 合 物 的 Fe 、AB 及 SO 等 离子 干扰 测定 ,其 他 常见 离 
子 无 影响 。 测 定 溶液 的 酸度 为 pH5~ 6, 用 总 离子 强度 调节 缓冲 液 , 消除 干扰 离 
子 及 酸度 的 影响 。 


2. 试剂 
本 方法 所 用 水 均 为 去 离子 水 ,所 有 试剂 为 分 析 纯 试剂 ,全 部 试剂 迪 于 系 乙 婚 
зна. 





(1) ЯИС ИК. 精密 称 取 0. 2210р 经 100C FR 4h 的 氟 化 钠 溶 于 水 ， 
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移入 100.0 mL 容量 瓶 中 ,加 水 至 刻度 , 播 匀 , 置 冰箱 中 保存 ,此 溶液 为 1, 0mg/ 
ml. 

(2) 氟 标 准 使 用 液 : 吸取 1.0 mL 氟 标 准 贮备 液 置 于 200.0 mL 容量 瓶 中 , 
加 水 至 刻度 , 混 匀 ,相当 于 5. 0ug/mLo 

(3) 0.25mol/L 氨 氧 化 钠 - 乙醇 溶液 : Pk 2g NaOH 溶 于 乙 醉 中 并 稀释 至 
100.0 mL。 

(4) 2% 85848 - 硫酸 溶液 ， 取 2g 硫酸 银 溶 于 1000 mL(3: DMP 

(5) 10% 氧 化 镁 : Ж 10g 氧化 镁 溶 于 水 并 稀释 至 1000 mL。 

(6) 10% 氧 氧化 钠 : 取 10g 氢 氧 化 钠 深 于 水 并 稀释 至 100.0 mL。 

(7) 缓冲 液 工 ; 称 58g NaCl,34. 8g 柠 樟 酸 三 钠 ,37.0 ml. 冰 乙 酸 ,加 700.0 
mL 去 离子 水 ,用 NaOH W pH 至 5.0 一 5.5, 辑 水 至 1L。 

(8) 缓冲 液 工 : 缓冲 液 1 及 去 离子 水 以 1:2 混合 。 

з. 仪器 

(1) MER: CSD 一 上 一 1 型 或 其 他 型 号 

(2) 酸度 计 : pHS 一 2 型 或 电位 计 。 

(3) 磁力 搅拌 器 。 

(4) 232 HHRER 

(5) PRA. 

(6) 恒 源 箱 。 

4. 操作 步骤 

a) 在 扩散 全 中 央 加 入 0. 2 mL 0.25molL 氧气 化 钠 -乙醇 溶液, 轻 轻 摇 
匀 , 使 其 布 满 盒 瘟 ,然后 兽 于 55C ERA PERTRA 

(2) 对 于 含水 分 高 样品 需 进行 干燥 处 理 。 取笑 量 样 品 于 平和 中 , 置 于 80C 
恒温 箱 中 鼓 风 干 燥 , 然后 转 人 研 钵 中 磨 碎 , 混 匀 备用 。 计 算 于 样 占 原样 的 百 分 
ВЕ. 

(3) ЯЕ: 称 取 1.0g 干 样 于 扩散 盒 内 ,加 人 4.0 mL 去 离子 水 润 湿 
混 匀 后 ,加 入 4.0 mL 2% 硫酸 银 - 硫酸 溶液 迅速 盖 紧 盒 盖 ,水 平 播 动 使 其 混 匀 ， 
放置 于 55 和 恒温 箱 中 保持 20h。 取 下 盒 盖 ,用 4.0 mL 去 离子 水 分 次 洗涤 盒 盖 ， 
洗 滚 转 人 小 烧杯 中 ,在 小 烧杯 中 再 加 入 4. 0 mL 缓冲 液 II, 混 匀 , 待 测 。 

(4) 标准 曲线 的 制备 : 分 别 取 5. Орап. 的 握 标 准 使 用 液 0.0、0.2.0.4、 
0.8.1.2.1.6、2.0 mL 于 扩散 盒 中 ,加 去 岗子 水 至 4.0mL, 加 入 2% 硫酸 银 - ii 
酸 溶液 4.0 mL， 其 余 同 2(2) 。 

(5) 测定 : 将 氟 电 极 依次 插 人 氟 标 准 系列 洲 液 中 , 读 出 电位 值 , 绘 制 标准 
线 。 同 样 方法 测 得 样品 的 电位 值 ,在 标准 曲线 上 查 出 含量 ,再 换算 成 原样 品 的 氟 
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例 量 。 对 于 低 于 1,0pg F18.0mL 的 , 先 在 烧杯 中 加 入 1.0ug 氮 再 测定 。 然 后 从 
结果 中 减 去 加 人 的 氮 即 为 样品 的 氟 含 其; 注意， 氮 离 子 选 择 电 极 应 在 磁力 搅拌 器 担 朱 下 测 
定 。 温 度 对 测定 有 ' 定 影 响 。 随 着 温度 前 升 高 , 电 裤 的 斜率 增 大 ,因此 ,在 绘制 标准 曲线 与 测试 样品 时 的 
温度 要 .一致 ,不 得 相差 二 2 jo 








5. 计算 
__ p< V x 1000 
” >x 1000 
ЖФ r 样品 氟 的 含 姑 ,mgjkg; 


р 一 一 测定 用 样 液 中 气 的 浓度 pg/mL; 
VY 一 一 样 液 总 体积 ,mL; 
m— ВЖ, go 

6. 注意 事项 

(1) 氟 岗 子 选择 电极 法 的 回收 率 为 95% 一 120% , 当 氟 电极 的 响应 极限 为 
0.025ug/ mL 时 ,如 取样 基 为 1g 时 ,最低 检 出 限 为 1.25mgj kg。 

(2) 氟 离 子 选择 电极 法 的 原理 是 利用 氟 电 极 上 的 氛 化 钢 单 唱 膜 对 溶液 中 握 
离子 有 选择 性 的 “ 穿 透 性 ", 握 离子 通过 扩散 移 人 电极 可 以 传导 电流 ,市 干扰 离子 
被 选择 性 膜 滤 去 则 不 能 传导 电 六 。 在 一 般 情 况 下 , 氟 电 极 测量 的 是 活 度 ,而 不 是 
浓度 , 当 待 测 溶液 中 气 离子 浓度 较 小 ,并 在 标准 溶液 和 样品 溶液 中 ,同时 加 入 相 
等 的 足够 量 的 惰性 电解 质 ,控制 溶液 的 离子 强度 , 当 离 子 强度 一 定时 ,浓度 与 活 
度 相 接近 ,不 需要 校正 。 根 据 Nernst 公式 ,可 以 看 出 电位 差 与 浓度 的 关系 是 对 
数 关系 ,对 于 1 价 离子 ,浓度 每 改变 10 倍 , 电 位 值 只 改变 59. 16pnV(25YC ) ,通常 
测定 这 个 电位 值 来 愉 查 一 支 氟 电 极 的 性 能 好 坏 。 

(3) 电极 不 宜 在 水 中 长 期 保存 ,如 长 期 不 用 ,应 神 洗 干净 于 放 , 在 使 用 前 用 
水 浸泡 数 小 时 , 待 电 位 值 平衡 后 可 以 使 用 。 避 免 在 高 浓度 溶液 中 长 时 间 浸 泡 , 以 
免 损 坏 电极 。 一 支 电极 长 时 间 使 用 后 ,会 发 生 迟 钝 现象 ,可 用 金 相 纸 擦 或 牙痛 
擦 ,以 将 表面 活化 。 
每 支 电极 都 有 一 定 的 响应 极限 ,电极 的 性 能 越 好 ,最 低 检 出 浓度 越 低 。 初 次 
使 用 新 电极 应 先 测试 其 响应 极限 , 即 可 计算 出 对 样品 的 最 括 检 出 量 。 小 于 电极 
响应 极限 的 浓度 不 成 对 数 响 应 ,测定 很 微量 的 氟 会 产生 误差 。 


第 十 一 节 RiP ARWEN 
(石墨 炉 原子 吸收 光谱 法 ) 


锯 及 其 化 合 物 在 工业 上 应 用 广泛 ,包括 : 采矿 MRAR BE AAR 
接 、 玻 璃 、 陶 次 ,油漆 .颜料 .照相 材料 、 光 电池 塑料 .化 肥 、 杀 虫 剂 等 的 生产 制造 

































































实用 食物 营养 成 分 分 析 手 册 


业 。 工 业 “ 三 废 "的 排放 ,也 不 可 避免 大 在 包 对 食品 的 污染 问题 。 饥 在 一 般 环 境 
中 的 含量 相当 低 , 但 可 透 过 食物 链 富 集 后 达到 相当 高 的 浓 讼 。 由 于 含 饮 工业 废 
水 排 人 水 体 ,水 生生 物 能 从 水 中 浓 集 锅 , 其 体内 浓度 可 比 水 体 含 锅 量 高 4500 倍 
左右 。 甚 至 有 报道 ,海产 贝 类 的 浓 集 系数 可 达 105—2 x 105。 据 调查 报道 , 非 污 
染 区 贝壳 类 含 锦 苦 为 0.05meg/kg ,而 在 污染 区 的 贝壳 类 锅 含 量 可 高 达 420mgf 
kg。 含 饥 废 水 和 废渣 还 可 直接 污染 土壤 ,农作物 从 土壤 中 吸收 镶 而 使 其 含量 增 
高 ,各 种 不 同 食物 被 钉 污 染 的 情况 差异 很 大 ,如 甜菜 、 洋 葱 、 豆 类 和 劳 卜 最 易 受 污 
йз Кае .西红柿 稍 差 。 谷 类 能 车 积 较 多 的 锅 , 尤 其 是 稻米 。 日 本 某 锅 污 染 区 
稻米 中 销 含 基 为 0,36 一 4, 17mgfkg、 我 国 污 灌区 20 世纪 70 年 代 也 曾 受 锅 扰 染 ， 
所 产 称 米 含 锅 基 为 1.32 一 1.43mgjkg。 动 物性 食品 的 肾脏 部 分 及 海产 食品 中 的 
贝壳 类 均 为 含 锅 较 高 的 食品 。 此 外 ,有 些 食品 容器 和 包装 材料 ,特别 是 金属 容 
器 ,也 可 能 与 食品 接触 中 造成 馈 污 染 。 
锅 是 著 积 性 的 毒物 ,机 体 甚至 摄 人 很 微量 的 锅 , 也 会 对 肾脏 产生 危害。 临床 
上 出 现 高 钙 尿 .蛋白 屎 .糖尿 氨基酸 尿 , 最 后 导致 负 钙 平衡 ,引起 骨 质 朴 松 症 。 
Ë 1968 年 日 本 将 “ 骨 痛 病 " 列 为 句 危 害 而 引起 的 公害 病 之 后 , 饥 的 安全 摄 人 量 问 
题 引 起 世界 各 国 的 关注 。 食 物 是 人 体 摄 入 锯 的 主要 来 源 ,监测 各 类 食品 中 的 馈 
含量 是 控制 人 体 饥 摄 人 量 的 重要 预防 措施 。 
目前 食品 中 信 的 测定 方法 很 多 ,比较 普遍 应 用 的 主要 方法 有 石墨 炉 原子 吸 
收 光谱 法 .火焰 原子 吸收 光谱 法 WN EE ,电感 耦合 等 离子 体 光 谱 法 和 电 
感 看 合 等 离子 体质 谱 法 等 。 其 中 石墨 炉 原 子 吸 收 光谱 法 是 目前 国际 上 通用 的 方 
法 ,被 大 多 数 国家 所 采用 。 该 种 方法 灵敏 度 高 样品 前 处 理 简 单方 便 、 性 价 比 好 。 
在 食品 及 商检 系统 被 广泛 应 用 。 而 火焰 原子 吸收 光谱 法 、 乌 试剂 比 色 法 繁杂 . 样 
品 分 析 由 时 长 ,不 是 灵敏 度 不 高 ,就 是 难于 掌握 ,目前 很 少 使 用 。 电 感 三 合 等 离 
子 体 光谱 法 使 用 方便 ,但 仪器 昂 贵 ,对 于 食品 中 铅 及 其 他 重金 属 的 分 析 灵 敏 度 达 
不 到 要 求 , 故 很 少 使 用 。 电 感 耦合 等 离子 体质 谱 法 是 目前 最 灵敏 的 方法 ,但 前 处 
理 要 求 严格 ,仪器 昂贵 ,适用 于 标准 物质 定 值 和 标准 方法 考核 。 本 书 主要 介绍 石 
墨 炉 原 子 吸 收 光 谱 法 。 
1. 原理 
品 经 灰 化 或 酸 消 解 后 , 样 液 注入 原子 吸收 分 光 光度 计 石墨 煽 中 电热 原子 
化 后 , 锅 原 子 吸 收 228. Вот 共振 线 ,在 一 定 浓度 范围 ,其 吸光 度 与 铜 合 量 成 正 
比 ,与 标准 系列 比较 定量 。 
2. 试剂 
实验 用 水 为 亚 沸 蒸馏 水 或 电阻 率 80 57 Q 以 上 的 去 离子 水 。 所 有 试剂 要 求 
日 优 级 纯 或 处 理 后 不 含 名 的 试剂 。 
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第 六 章 ”灰分 及 无 机 成 分 


(1) 硝酸 、 硫 酸 和 高 毛 酸 。 

(2) 30% 过 氧化 氧 。 

(3) 混合 酸 ; 硝酸 4 份 ,高 氨 酸 1 份 。 

(4) 0.5mol/L HNOs: 取 31. SmL 硝酸 ,加 入 500mL 水 中 并 用 水 稀释 至 
1000mL。 

(5) WRA CHAR (20g/L)。 取 2. 0g FARRA Я РОК РЕ 
容 至 100mL。 

(6) RECA: HERR 1. 0000g 金属 锅 (99.99%), 溶 于 20mL 
5mol 盐酸 中 ,加 2 滴 确 酸 , 移 人 1000mL 容量 瓶 中 ,以 水 稀 至 刻度 ЇН „ТЖ 
乙烯 瓶 中 。 此 溶液 每 毫升 相当 于 L 000mg Ho 

(7) 锅 标 准 使 用 液 : 吸取 10. 0mL 铺 标 准 贮 备 液 于 100mL 容量 瓶 中 ,以 
0. 5mol/L 确 酸 稀释 至 刻度 . 混 匀 。 如 此 多 次 稀释 至 每 毫升 相当 于 0.100veg。 

3. 仪器 

(1) 原子 吸收 分 光 光度 计 ( 附 石墨 炉 及 铺 空 心 阴 极 灯 )。 

(2) 所 用 玻璃 仪器 均 需 以 硝酸 (1 + 5) 浸泡 过 夜 ,用 水 反复 冲洗 ,最 后 用 去 
离子 水 冲洗 干净 。 

(3) 马 福 炉 或 恒温 干燥 箱 。 

(4) RAREN KEI o 

(5) 微波 消解 装置 。 

4. 操作 步 又 

(1) 样品 预 处 理 : 采样 和 制备 过 程 中 ,应 注意 不 使 样品 污染 。 粮 食 . 豆 类 去 
这 去 杂 物 后 , 麻 碎 过 20 目 第 , 贮 于 塑料 瓶 中 .保存 备用 ;蔬菜 .水 果 洗 净 , 影 干 , 取 
可 食 部 分 捣 碎 备 用 ; 鱼 、 肉 等 用 水 洗 兆 , 取 可 食 部 分 捣 碎 , 备 用 。 

(2) 样品 消解 (根据 实验 条 件 可 任 选 一 方法 ) : 

Ф FRIE: 称 取 1.00 一 5. 00g Fm RRRS ETME) FEAP. 
小 火炭 化 至 无 烟 , 移 入 马 福 炉 (500 + 25)C 灰 化 6~8h, 放 冷 。 车 个 别 样 品 不 彻 
底 。 则 加 lmL 混合 酸 在 小 炎 上 加 热 , 反 复 多 次 直到 消化 完全 , 放 冷 ,用 硝酸 (0.5 
mol/L) 将 灰分 溶解 ,少量 多 次 地 过 滤 于 10 一 25mL ЕНН, НЕВЕ Й JE 
匀 备 用 ,同时 作 试剂 空白 。 

© EDARRA: PEO. 200~2. 000g 样品 :注意 ; 粮食 豆 类 于 样 不 得 超过 a B: 
ЖЖЖ .动物 性 样品 控制 在 2g MUA КАНЫ REEERE TROAL AAA, 
加 硝酸 2 一 4mL 过 夜 。 再 加 30% 过 氧化 氨 2 一 3mL [注意 :总 量 不 能 超过 内 锥 体积 的 
13]。 盖 好 内 盖 , 旋 紧 外 盖 , 放 人 恒温 箱 ,120 人 保温 3 一 4h, 自然 冷却 。 将 消化 液 
定量 转移 至 10mL( 或 2SmL) 容 量 瓶 中 。 用 少量 水 洗涤 内 缸 , 洗 液 合 并 于 容量 片 





































































































实用 食物 营养 成 分 分 析 手 册 


中 并 定 容 至 刻度 , 混 匀 。 同 时 做 试剂 空白 。 

O 湿 法 消解 : 称 取样 品 1.000 一 5.000g 于 三 角 烧 瓶 中 , 放 数 粒 玻璃 珠 ,加 
10mL 混合 酸 (或 再 加 1~2ml 硝酸 ) ,加 盖 过 夜 ,加 一 小 调 斗 在 电炉 上 消解 , 若 
变 棕 黑色 ,再 即 混合 酸 。 直 至 冒 白 烟 ,消化 液 无 色 透 明 . 放 冷 移 人 10~25m 容 
量 瓶 ,用 水 定 容 至 刻度 , 播 匀 。 同 时 做 试剂 空白 - 

四 微波 消解 法 ; 精密 称 取 0.3000 一 0. 5000g 于 微波 消化 久 中 ,加 1, Omol/L 
硝酸 4mL, 盖 好 内 盖 , 旋 紧 外 盖 , 放 人 微波 消解 装置 ,按照 预先 设 定 的 程序 ( 见 表 
6-8) 进 行 升温 消化 , 待 消化 完毕 后 ,取出 消化 负 , 将 消化 液 定量 移 人 10.0mL 或 
25.0mL 比 色 管 中 , 用 双 燕 水 少量 多 次 洗 饶 , 稀 释 至 刻度 , 混 匀 , 即 供 试 样 液 。 同 
样 做 试剂 空白 液 。 

(3) 测定 : 

Q 仪器 参考 条 件 : 波长 228. 81m; 8 0.2 一 1. 0nm; 灯 电流 5 一 7mA; 干 
燥 温 度 85 , 56; 20 , 30s; 灰 化 温度 350С , 15 — 20s; 原子 化 温度 1700 一 
2100C ,4 一 5s, 背 景 校 正 为 气 灯 或 塞 曼 效应 扣 背 景 - 
































表 6-8 微波 消化 升温 程序 
РЯ * 1 2 3 4 5 
kas ti М л 100 100 100 100 . 100 
— в зз | 15 
ИШИП 0 и 
5 5 5 
HAR% | i Í 100 100 100 100 








H. аса варирао 有 TU ЖЕП KERERE EN ЖЛ, Е ЕЯ КАНА 

法 定 压 力 单位 )- 

O 标准 曲线 绘制 : 将 仪器 参考 仪器 条 件 调 至 最 佳 状态 。 待 稳定 后 分 别 吸 
取 上 面 配制 的 锅 标 准 使 用 0. 001,0. 003,0. 005, 0. 007.0. 010ugjmL 各 10 一 
20#L ,或 由 仪器 自动 配制 后 注 人 石墨 炉 , 同时 吸取 20gjL 磷酸 氢 二 贸 洲 液 53.0 
tL, 进 样 总 体积 20 一 30.0wL, 注 入 石墨 炉 , 在 调整 好 的 仪器 条 件 下 测定 。 测 得 
其 吸光 值 ,并 求 得 吸光 值 与 浓度 关系 的 一 元 线性 回归 方程 ,或 由 仪器 自动 计算 出 
标准 曲线 测定 结果 。 

O 样品 测定 : 将 试剂 空白 液 和 样 液 分 别 吸 10 一 20#xL ,或 由 仪器 自动 配制 
后 注 人 右 墨 炉 , 司 时 吸取 20g/L 磷酸 氧 二 贸 深 液 5.0pL, 进 样 总 体积 20 一 30.0 
&L, 注 人 石墨 炉 ,在 调整 好 的 仪器 条 件 下 测定 。 测 得 其 吸光 值 , 代 人 标准 系列 的 
一 元 线性 回归 方程 中 求 得 样 液 中 铅 含 量 , 或 由 仪器 自动 计算 出 样品 含量 结果 。 

5. 计算 




































































第 六 章 ”灰分 及 无 祝 成 分 


(or 一 oz) X V X1000 
т X 1000 


RP > 
pl 一 一 测定 翌 液 中 锅 含 重 ngf 
pz 空门 液 中 锅 含 量 ,pg/Li 
mi 


V 一 一 样品 定 容 总 体积 ,ml-。 




















样品 中 锅 含 量 ,pg/kg (2 


或 ug/L); 
L; 


样本 质量 或 体积 ,g 《mL); 


[ 注 : ARAIA 了 鹃 收 测定 结果 以 浓度 音信 表示 样品 浓 庶 与 进 样 量 泡 关 - 


6， 注 意 事项 
(1) 相对 相差 所 20% 。 


(2) 微波 消解 或 稿 压 消解 -石墨 炉 原 子 吸收 法 测定 食品 
验 室 验 证 ,方法 简 使 ,快速 ,经 标准 参考 物质 核对 , 测 得 结果 与 


差异 。 





PHR 225 1-35 
保证 值 无 显著 性 


(3) 微波 消解 或 高 压 消解 样品 具有 用 酸 量 少 、 防 污染 及 损失 的 优点 。 操 作 
时 应 按 规定 使 用 ,注意 样品 取样 量 不 可 超过 规定 ,严格 控制 加 热 温 度 。 

















(4) 石墨 炉 原子 吸收 光度 法 测定 食品 
但 原子 吸收 光谱 的 背景 干扰 是 个 复杂 问题 ， 





Ph 的 微量 元 素 具 有 高 灵敏 度 的 特点 ， 
除 使 用 仪器 本 身 的 特殊 装 办 , 例 如 连 


续 光 源 背 景 校正 器 ,和气 灯 扣 背景 及 塞 曼 效 应 背景 校正 技术 外 ,选用 合适 的 基体 履 
进 剂 十 分 重要 ,我 们 经 过 多 年 实验 经 验 认为 磷酸 氨 二 铵 作为 基体 改进 剂 对 于 改 
善 样品 基体 ,增加 灵敏 度 上 只 有 不 可 替代 的 作用 。 对 复杂 的 样品 应 注意 使 用 标准 
参考 物质 核对 结果 ,避免 产生 背景 下 扰 。 


第 十 二 节 食物 中 人 而 的 测定 方法 


人 体内 的 矶 有 90% 来 自 于 食物 ,所 以 食 


题 。 由 于 碘 的 化 学 性 质 活泼, 在 食物 中 








碘 的 测定 仍 存在 一定 难度 。 当 前 ,常用 于 食物 


h 存 在 的 形式 复杂 ,样品 处 理 过 程 中 





物 中 的 健 含 量 一 直 是 人 们 关注 的 亲 
bh 损失 严 
重 ,加 之 础 属于 微量 元 素 ,环境 中 少量 的 碳 变 会 引起 污染 ,因此 到 目前 为 止 ,食物 


5] 





中 碳 含 景 测定 的 方法 如 表 6 -9 所 示 。 











R 6-9 常用 碘 售 量 测 定 法 

方 法 E 适用 范围 
Сес As 体系 护 化 比 色 法 。 “， Ing 各 区 食物 
ETIEN L Ова. йй RSU ИЛ 
中 子 活化 法 | dog | 多 和 动物 性 .村 物性 食物 
气相 色谱 法 1~50nglg | 涉 她 ,面粉 .海带 等 多 种 食物 
离子 色谱 法 1l5nglmL We 
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以 上 各 种 方法 中 ,中 子 活 化 法 ,气相 色谱 法 和 Ce- As 体系 催化 比 色 法 约 具 
有 灵敏 度 高 .适用 范围 广 的 特点 , 适 于 成 分 复杂 的 食物 样品 的 检测 ,但 由 于 中 了 
活化 法 和 气相 色谱 法 要 求 的 实验 条 件 高 ,仪器 昂贵 ,不 适用 于 一 般 实验 室 的 日 常 
检测 ; 相 比 之 下 ,Ce 一 As 体系 催化 比 色 法 操作 简单 .易于 建立 ,费用 较 少 ,因此 易 
于 推广 和 应 用 。 

1， 原 理 - 

ЖЕДИРЕ ДЕЛИ ЛЕЛЕ СЕРА h ЙГ E ORR ЄЛ СИЕ ha БА EAE 
#ЕЛЯАЖЇШД ШИ E: 


20e 1 HA Or Н,О——=2Се' + HAS O, 


























20е +21 ——=2Се'”' + | 


DL + Ан * 一 >21- +As t 


由 于 Се 氧化 磺 离 子 成 元 素 碘 , 然 而 元 素 碘 又 被 As’' 还 原 成 碘 离 子 ,如 此 
反复 直至 As Cht 全 部 消耗 为 止 , 当 肥 应 条 件 加 以 控制 时 , 则 反应 速度 与 碳 离 
子 浓 度 成 一 定数 值 关系 , 碘 离 子 越 多 反应 速度 越 快 ,根据 硫酸 饰 的 退色 程度 来 进 
行 比 色 定 量 分 析 , 从 而 测定 出 碘 的 含量 。 本 方法 最 低 检 出 限 0.001pg。 

2. WAHE 

适用 于 检测 各 类 食物 ,饲料 及 生物 样品 中 的 碘 含 量 。 

3. 仪器 

恒温 水 浴 、 马 福 炉 、 烤 箱 、 离 心机 ,秒表 、722 分 光 光 度 计 。 

4. 试剂 

本 试验 所 用 试剂 规格 必须 在 分 析 纯 以 上 ,水 为 无 碘 水 或 去 离子 水 ,电阻 率 在 
500 H Q DL E, 

(1) 0.44mol/L ZnSOl: 称 取 100g 优 级 纯 硫 酸 锌 溶 于 少量 水 中 , 完全 洲 解 
后 置 于 1L 容量 瓶 中 ,加 水 稀释 至 刻度 。 

(2) 0.S$molL NaOH: 称 取 20g 优 级 纯 氨 氧化 钠 溶 于 少量 水 中 ,完全 溶解 
后 称 人 IL 容量 瓶 中 加 水 稀释 至 刻度 。 

(3) 2.17molfL КСО, 溶液 : 称 取 30g 优 级 纯 碳 酸 钾 深 于 少量 水 中 ,完全 
溶解 后 移 人 100mL 容量 瓶 中 ,加 水 稀释 至 刻度 。 

(4) 0.005mol/L HAsO, 溶液 ， 准确 称 取 三 氧化 二 砷 0.986g, 溶 于 温 热 的 
15mL 0. 5mol/L 氧 氧化 钠 中 .将 此 液 加 人 850mL 水 中 ,再 加 入 优 级 纯 浓 硫酸 
39.6ml., 法 盐酸 20mL ,加 热 条 件 下 不 断 搅拌 直至 完全 溶解 ,冷却 后 称 人 YL Ж 
量 瓶 ,加 水 定 容 至 1000mL[ 注 意 ， 二 氧化 种 的 海 解 性 较 差 ,如 果 当时 不 能 完全 溶解 ,可 放置 过 
БОН ЕП 
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(5) 0. 02mol/L CeSO,: ЖОС 8. 087g. 溶 十 水 中 ,加 优 级 纯 浓 硫酸 
44mL ,冷却 后 各 水 定 容 至 1000mI-。 此 溶液 为 可 黄色 。 

(6) 4.44moVyL NaCl: 称 取 优 级 纯 毛 化 钠 26g ,溶解 后 定 容 至 100mL， 

СТ) НЕН: 

T БАКЕ И (О. mg/mL): 准确 称 取 在 110C 烘 至 蛋 重 的 优 级 纯 碘 酸 
钾 0. 1686g, 用 少 基 水 溶解 后 移 人 徐 量 瓶 ,最 后 定 容 至 1000mL。 

@ 碘 标 准 中 间 液 (lugjmL): 吸取 lmL(7) 名 溶液 定 容 至 100ml.。 

© НЕВЕ НСО. lagim): 吸取 Lml(7) 名 溶液 定 容 至 10mlI., 用 时 现 
配 。 

5. 操作 步骤 

《1) 称 取 适 量 样 品 放 入 霸 塌 中 ,加 入 0. 44001. ZnSO,0. 5mL,2. 17mol/L 
K;CO;0. Sml 混 匀 后 放置 1h, 然 后 置 于 110 烤箱 中 , 烤 14 一 16h, 直至 完全 于 
爆 [注意 : 中 加 Znsos AI K200, 的 目的 是 为 了 在 灰 化 时 起 到 固定 俐 并 促进 消化 的 作用 , 称 样 量 较 大 时 ， 
琉 甬 锌 溶液 各 碳 瑶 钾 溶 液 的 用 量 可 入: 但 称 样 款 不 宜 过 大 .否则 会 造成 灰 化 不 完 舍 。 作 在 ПОСЕ F 
烘 糯 的 日 的 是 为 了 国定 样 训 中 的 克 , 因 此 - 定 要 控制 好 温度 , 当 涅 度 过 高 时 会 导致 底 的 升华 ,导致 草 定 结 
RRE lo 

(2) KHR РКИ ДА 550C ЖШ 4~ 8h, KAGE ME T W 31 
粒 , 呈 灰白色 ,如 仍 有 发 粒 ,可 加 1 2 滴水 再 于 110T 烤箱 中 烤 干 后 ,进行 第 二 
КАДЕ, ЕУ а А агне. 他 一 般 情况 下 ,植物 祥 品 大 化 5 一 6h BII ARH C, fi Att 
BARAER HRA MARERE 8h 以 上 方 可 时 灰白 色 。 回 灰 化 炉 的 升温 过 径 最 好 分 为 2 个 阶 
段 : 250T 2h.550T 2-6h 

(3) Bü SmL 0.005mol/L WARRE RRE HA РЧ ВВЕ in АОН РР, 
并 且 清亮 .透明 ,将 液体 移 人 离心 管 中 ,3000qmin 离心 Smin, 取 上 清 液 " 广 意 ， rent 
圳 中 加 入 亚 惠 酸 深 波 后 ,要 用 彼 殴 棒 不 断 揽 搓 ,使 得 灰 化 后 的 样品 完全 洲 于 正 促 酸 溶液 中 ]。 

(4) 在 6 支 标准 系列 管 中 依次 加 和 人 0.0.0.2.0.4.0.6.0.8.1.0mL ИЕ 
使 用 液 ,相当 0.00.0.02.0.04 .0.06.0.08.0. 10.2 俩 。 在 样 贞 管 中 加 入 适量 样 
品 液 ,在 标准 管 和 样品 管 中 分 别 加 入 亚 砷 酸 溶液 ,使 管 中 溶 液 总 体积 为 5mL, 然 
后 均 加 入 4.44molL NaCl0.5mLi 注 意 ; 如 果 样品 碳 售 草 过 高 .要 用 亚 砷 酸 深 液 进行 一 定 鼠 的 
稀释 ,注意 不 要 用 上 二 岗子 水 jo 

(5) 将 以 上 和 名 管 播 匀 后 , 置 于 (32 革 0.2) 信 恒温 水 浴 中 , 同 0.02moyL 硫酸 
希 溶 液 一 并 保温 10min。 

Сб) А089 30s 将 0. 5mL 0.02mol/L 硫 瞬 锁 加 入 一 管 中 , 迅 速 播 义 , 放 回 到 
{32+0.2) 亿 恒温 水 浴 中 ,在 第 一 管 加 入 硫酸 久 淤 液 15min 后 每 隔 30s 比 色 一 
管 , 波 长 为 410nm, 比 色 前 用 水 将 仪器 调 零 , 读 取 杯 准 系列 管 和 样品 管 的 吸光 
ЕСН, алова а ння нна е Е), 

















实用 食物 营养 成 分 分 析 手 册 


6. 计算 
根据 该 反应 原理 ,在 反应 中 碳化 物 的 催化 反应 速度 随 样品 中 碘 化 物 含量 的 
增多 而 加 快 .在 半 对 数 坐 标 中 星 直 线 , 故 采用 标准 曲线 回归 法 计算 .分析 结果 ,并 
根据 样品 吸光 度 值 的 对 数 查 出 各 测定 管 的 碘 含 量 。 
ШҮ = - Bm + gA 
式 中 lgY 一 一 测定 样品 的 吸光 度 值 的 对 数值 ; 
测定 样品 管 中 的 碳 含量 ( 贝 计算 器 直接 得 出 ) иш: 








m 











B 一 一 曲线 的 斜率 ; 
БА PHR RE 
测 得 样品 管 及 试剂 空白 管 的 碘 含量 后 ,根据 下 式 计算 样品 中 的 碘 浓 度 : 
„= тЫ то). x100 


RP > 一 一 测定 样品 中 的 而 浓度 ,ng/100g; 
测定 样品 管 中 的 砚 合 量 (由 计算 器 直接 得 出 ) ,pg; 
试剂 空白 液 的 碘 含 基 ,pg; 





mı 





mo 








了 一 一 稀释 倍数 ; 
区 一 一 样品 质量 ,g。 
7. 注意 事项 


(1) 实验 所 用 的 各 种 玻璃 容器 ,如 试管 . 才 塌 .刻度 吸管 . 移 液 管 等 要 用 2 
тюй. 的 盐酸 浸泡 2h, 然 后 再 用 无 碘 水 进行 冲洗 。 

(2) 实验 台 及 烤 夭 内 壁 要 定期 用 硫 代 硫酸 钠 溶液 清洗 ,以 使 去 除 残 留 在 实 
验 台 表 面 或 烤箱 内 壁 的 碳 。 

(3) 碘 测 定 实验 台 要 相对 独立 ,尽量 和 其 他 实验 台 隔 离开 ,以免 造成 污染 ; 
实验 所 用 各 种 容器 不 要 与 其 他 实验 容器 混用 ,以免 造成 污染 。 


第 十 三 节 ”水 溶性 氯 化 物 的 测定 方法 





1. 原理 

经 提取 后 的 样品 澄清 液 ,在 酸性 条 件 下 ,加 和 过 基础 酸 银 溶液 使 样 总 溶液 中 
的 氧化 物 形成 氧化 银 沉淀 ,到 除 沉 广 后 ,用 硫 氰 酸 铵 回 滴 过 量 的 硝酸 银 ,根据 消 
耗 的 硫 氰 酸 铵 的 量 , 计 算出 其 毛 化 物 的 售 量 。 氯 元素 的 含量 检测 范围 为 0 一 
60mg。 

2. 适用 范围 

参照 GB/T6439—1992 饲料 中 水 湾 性 氯 化 物 的 测定 方法 ,适用 于 食品 及 馈 
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料 中 水 溶性 氧化 物 的 测定 。 
3. 仪器 


a) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 
(8) 
(9) 





实验 室 用 样品 粉碎 机 或 研 钵 。 

ВЕ: 孔径 0.45mm(40 目 ) 。 

分 析 天 平 : 分 度 值 0. mgo 

刻度 移 液 答 : 10 2mL。 

BRE: 50,251 

滴定 管 : 酸 式 ,25mL。 

89: 100.1000mL. 

烧杯 : 250mL., 

滤纸 : 快速 ,直径 15. 0cm; 慢 速 ,直径 12. 5eme 














4. 试剂 
实验 用 水 为 蒸馏 水 ,使 用 试剂 除 特殊 说 明 外 均 为 分 析 纯 。 


(1) 硝酸 。 

(2) 硫酸 铁 (60g/L): 称 取 硫酸 铁 [Fex(SO)3:3HzO]60g 加 水 微 热 溶解 后 ， 
调 至 1000m1.- 

(3) 硫酸 铁 指示 剂 : 250g/L 的 硫酸 铁水 深 液 , 过滤 除去 不 溶 物 , 与 等 体积 
的 浓 硝 酸 混 合 均匀 。 

(4) 氨水 : 1L+19 水 溶液 。 


(5) 
(6) 


0.02mol/L MARE: 称 取 硫 氰 酸 匀 1. 52g EF 1000mL 水 中 。 
氯 化 钠 标准 贮备 溶液 : 基准 级 氯 化 钠 于 500C KIK 1h, 干 燥 器 中 冷却 








保存 , 称 取 5.8454g 溶解 于 水 中 , 转 人 1000mL 容量 瓶 中 ,用 水 稀释 至 刻度 , 播 
人 匀 。 此 氨 化 钠 标准 贮备 液 的 浓度 为 0. 100mol/L。 


《7) 





(8) 


毛 化 钠 标准 工作 液 : 准确 吸取 4.(6) 溶 渡 20.00mL 于 100mL ЖК 


中 ,用 水 生 释 至 刻度 , 摇 匀 。 此 毛 化 钠 标 准 湾 液 的 浓度 为 0.02molL。 


0.02molfL AgNO; 标准 溶液 : 称 取 3.4g 硝酸 银 溶 于 1000mL 水 中 , 贮 


于 棕色 瓶 内 。 
O 体积 比 : 吸取 硝酸 银 溶液 20.00mL, 加 硝酸 4mL ,指示 剂 2mL ,在 剧烈 
摇动 下 用 令 迄 酸 铵 溶液 滴定 , 滴 至 终点 为 持久 的 淡 红 色 , 由 此 计算 两 溶液 的 体 税 


IE F: 





20.00 
F= 
У 


式 中 下 一 一 硝酸 银 与 硫 氰 酸 铵 溶液 的 体积 比 ; 
20.00 一 一 硝酸 银 溶液 的 体积 ,mL.; 


29 
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V; 一 一 硫 氰 酸 狂 溶 液体 积 ,mL。 

D 标定 ;准确 移 取 毛 化 钠 标 准 溶液 10.00mL ,于 100mL 容量 瓶 中 ,加 硝酸 
4mL ,硝酸 银 标 准 溶 液 25.00mL ,振荡 使 沉淀 雍 结 ,用 水 稀释 至 刻度 ,所 匀 , 静 置 
Smin ,过 滤 ,吸取 滤液 50.00mL, 加 硫酸 铁 指示 剂 2mL ,用 硫 握 琶 狠 溶液 滴定 出 
现 淡 红 棕色 ,日 30s 不 退色 即 为 终点 。 

(9) 硝酸 银 标 准 溶液 浓度 计算 : 

m X (20/1000)(10/100) 
2 0.05845 x ( Vı -FX ү х 100/50) 

RP c WREE RKE , mol/L; 

т 一 一 氧化 钠 质量 ,g; 

太一 一 硝酸 银 标 准 溶液 体积 ,mL; 

У :一 一 硫 氧 酸 馆 溶液 体积 ,mL; 

F 一 一 硝 肯 银 与 硫 氰 酸 铁 溶 液 的 体积 比 ; 
0.05845 NaCl 的 毫 摩尔 质量 ,g/mmol。 

所 得 结果 应 表示 至 四 位 小 数 。 

5. RPE 

(1) 选取 有 代表 性 的 样品 ,粉碎 过 40 Hf ,密封 保存 备用 。 

(2) 氧化 物 的 提取 : 称 取 适 量 样品 ,准确 至 0.0002g, 淮 确 加 入 硫酸 铁 溶 液 
50mL ,氨水 溶液 100mL ,搅拌 数 分 钟 ,放置 10min, 用 快速 滤纸 过 滤 。 

(з) WE: 准确 吸取 滤液 50.00mL, 于 100mL 容量 瓶 中 ,加 浓 硝 酸 10mL， 
硝酸 银 标准 溶液 25. 00mL, 用 力 振 荡 使 沉淀 凝结 ,用 水 稀释 至 刻度 , 氮 匀 , 静 置 
Smin, 过 滤 , 吸 取 滤 液 (澄清 液 )530.00mL, 加 硫酸 铁 指示 剂 10mL, 用 硫 氛 酸 欠 溶 
液 滴定 ,出现 淡 桥 红 色 , 且 30s 不 退色 即 为 终点 。 

6. 计算 
































( V, - У, X F X 100/50) x cx150x0.0355 
= x 


w= 





100% 
m X 50 


RP w 一 一 氧 元 素 含量 ,% ; 
m 样品 质量 .85 
V, 一 一 硝酸 银 溶液 体积 ,mL; 
Vo 一 一 滴定 消耗 的 硫 氛 酸 签 溶液 体积 ,mL; 
一 一 硝酸 银 与 硫 氰 酸 铵 溶液 体积 比 ; 
с 硝酸 银 的 浓度 ,moljL; 
0.0355 一 一 CI 元素 的 毫 摩 尔 质量 ,g/mmol。 
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所 得 结果 应 表示 至 二 位 小 数 。 

7. 注意 事项 

(1) 每 个 样品 应 取 2 份 平行 样 进行 测定 ,以 其 算术 平均 值 为 分 析 结 果 。 

(2) 握 含 量 在 3% 以 下 ( 含 3% ) ,允许 绝对 差 0.05g, 氧 含量 在 3% 以 上 , 允 
许 相对 偏差 3%。 








第 七 章 ”分 析 检 测 常 用 数据 


一 、 常 见 标准 滴定 溶液 
(等 效 采用 СВ/Т5009.1—1996 ”食品 卫生 检验 方法 
理化 部 分 总 则 ”附录 B) 

















1， 盐 酸 标准 滴定 溶液 

(1) 配制 ; 

O 10/1, HO 标准 滴定 溶液 : 量 取 90mL 盐酸 ,加 适量 水 并 稀释 至 
1000mL, 

© 0.5mol/l. HC 标准 滴定 溶液 : 量 取 45ml 盐酸 ,加 适量 水 并 稀释 至 
1000mL。 

@ 0. 1mollL HC 标准 滴定 溶液 : 量 取 9mL 盐酸 ,加 适 基 水 并 稀释 至 
1000mL。 

© 0.02mol/L 及 0.0lmoyL HO 标准 滴定 溶液 ; 临 用 前 准确 取 已 标定 过 的 
0. imol/L HCI 标准 滴定 溶液 加 水 稀释 制 成 。 必 要 时 重新 标定 浓度 。 

© 溴 甲 酚 绿 - 甲 基 红 混合 指示 剂 : 量 取 30mL 溴 甲 酚 绿 乙 醇 溶 液 (2g/L) ， 
加 20mL 甲 基 红 乙醇 溶液 (1g/L) EJ. 

(2) 标定 : 

Ф lmoyL HO 标准 滴定 溶液 : 准确 称 取 约 1. 5g 在 270-3008 干燥 至 恒 
重 的 基准 级 无 水 碳酸 钠 ,加 50mL 水 使 其 溶解 ,加 10 滴 省 甲 酷 绿 一 甲 基 红 混合 
指示 剂 , 用 本 溶液 滴定 至 溶液 由 绿色 转变 为 紫红 色 ,煮沸 2min, 冷 却 至 室温 , 继 
续 滴 定 至 溶液 由 绿色 转变 为 暗 紫 色 。 

© 0.5то1. HCI 标准 滴定 溶液 : 按 1(2)@ 四 操作 ,但 基准 级 无 水 碳酸 钠 量 
改 为 约 0.8g。 

© 0.1moVL HCL 标准 济 定 溶液 : 技 1(2)@ 操 作 ,但 基准 级 无 水 碳酸 钠 量 
改 为 约 0.15g。 

Ф 同时 做 试剂 空白 实验 。 

(3》 计 算 ， 盐酸 标准 滴定 溶液 的 浓度 按 式 c 计算 。 





























_ m 
= (V, — V2) x 0.0530 
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УЯАНЫ иш 
Vy 试剂 空白 实验 中 盐酸 滴定 溶液 用 其 ,mL; 
0.0530 一 一 让 NasCOs( 无 水 ) 的 毫 摩尔 质量 ,gjinmol。 
2， 硫 酸 标准 滴定 溶液 
(1) Bed: 
D 1.0molL HSO; 标准 滴定 溶液 : 量 取 30ml. 硫酸 , 缓 缓 注 人 适 关 水 中 ， 
冷却 至 室温 后 用 水 稀释 至 1000mL, 混 匀 。 
© 0.SmolL HSO, 标准 滴定 溶液 按 2(1) 全 操作 ,但 硫酸 量 改 为 15ml.。 
© 0.1molL HSO 标准 滴定 溶液 按 2( ORNE ,但 硫酸 量 改 为 3ml.。 
(2) 标定 : 
D 1.0mol/1, HSO; 标准 滴定 溶液 按 1(2)D 操 作 。 
© 0.5moliL HSO, 标准 滴定 洲 液 按 1(2)@ 操 作 。 
@ 0.1moliL HSO 标准 滴定 溶液 按 1(2) 念 掠 作 。 
@ 同时 做 试剂 空白 实验 。 
(3) ТЖ: 硫酸 标准 滴定 溶液 的 浓度 按 式 c 计算 . 























К т 
CT ИЛИИ ТЕЧ 


2 (V, У.) x 0.0530 
式 中 со 一 一 HSO, 标准 滴定 溶液 的 实际 浓度 ,moliL; 
基准 无 水 碳酸 钠 质 其 ,g; 
УЬ ИЕЛЕ УЕН АЕ „гаг. 
Vo 一 一 试剂 空白 实验 中 硫酸 滴定 溶液 用 量 ,mL; 
0.0530 一 站 NCOM 无 水 ) 的 毫 摩尔 质量 ,gjmmol。 
3. 氢 氧 化 钠 标 准 滴定 溶液 
(1) 配制 : 
Ф NaOH 饱和 溶液 ， 称 取 120g 9 RALHA, HI 100mL 水 , 振 摇 使 之 溶解 成 
饱和 溶液 ,冷却 后 早 于 素 乙 烯 塑料 瓶 中 , 密 塞 , 放 置 数 日 , 洪 清 后 备用 。 
© 上.0moliL NaOH 标准 滴定 深 液 : 吸取 56mL BAKARLAR A, 
加 人 少许 新 煮沸 过 的 冷水 至 1000mL, É. 
Э 0.5mol/L NaOH 标准 滴定 浴 液 ， 按 361) 包 操作 ,但 吸取 澄清 的 氢 氧 化 
钠 饱和 溶液 改 为 28mL_- 
@ 0.lmolL NaOH 标准 渍 定 溶 液 : 按 361) 他 操作 ,但 吸取 澄清 的 氧气 化 





m 
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ЗАФАР 


钠 饮 和 溶液 改 为 5.6ml.. 

© 0.02molfL # 0.011. NaOH 标准 滴定 溶液 : 临 用 前 也 已 标定 过 的 
0. Њо. NaOH 标准 滴定 溶液 ,加 新 者 沸 过 的 冷水 稀释 制 成 。 必要 时 用 0.01 
mol 上 或 0.02mol/ 盐酸 标准 溶 溢 重 新 标定 浓度 。 

© МЕДАЛ: RREA tg, 湾 于 适量 乙 酬 中 和 再任 释 至 100101... 

(2) 标定 : 

D 1.0mol/L NaOH 标准 滴定 溶液 : 准确 称 取 约 6g 在 105 -- ПОС 干燥 至 
EERE ELERA, H 80ml 新 煮沸 过 的 冷水 ,使 之 尽量 溶解 ,如 2 
滴 酚 本 指示 章 , 用 本 溶液 滴定 至 溶液 呈 粉 红色 ,0.Smin 不 退色 。 

© 0. Smol/L МОН 标准 漳 定 溶液 ， 按 3(2) 全 操作 ,但 基准 级 邻 茉 二 甲酸 
SARBON 3go 

® 0. њо. NaOH 标准 满 定 溶液 : 按 3(2) 中 操作 ,但 基准 级 邻 某 二 甲酸 
氢 钾 基 改 为 0.6g。 

D 同时 做 试剂 空白 实验 。 

(3) Ж. 氢 氧 化 钠 标 准 泣 定 洲 液 的 浓度 按 式 cs 计算 。 














m, 


з (VI Vs) < 0.2042 


є 











式 中 су 氢气 化 钠 标准 滴定 溶液 的 实际 浓度 ,molL; 
т EERE PRSA RE, g 
У АГА AR mL: 
Vz 实验 中 名人 氢 化 钠 标准 滴定 溶液 用 量 ,mL; 








0. 2042—KHGH O, 的 毫 学 尔 质量 ,g/mmol 
4. 0. 1moljL KOH 标准 
(1) 配制 : ЖОК 6g A 






化 钾 ,加 新 者 沸 过 的 冷水 溶解 ,并 稀释 至 1000mL， 


(2) 标定 : 按 3(2) 加 和 3(2)@ 操 作 。 

(3) 计算 ; EDR o 计算 。 

5. 高 氮 酸 钾 标 准 滴定 溶液 

(1) 配制 ， 

Ф 0. Imoli. 二 KMnO, 标准 滴定 溶液 : 称 取 З. За PIERRE, DI 1000m1. 
Ж. Ж l5min WARE 2410 k ARERR HTE, eL T B 3258 ЖЕ By be € WE. 
中 密闭 保存 。 

@ 0.01mofL мъ, 祭 准 酒 定 洲 液 : 临 用 前 取 已 标定 过 的 0. Jmol 




















š 
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KMnO; 标准 济 定 溶液 稀释 制 成 ,必要 时 重新 标定 浓度 。 


(2) 标定 : 准确 称 取 约 0.2g 在 110C 干燥 至 恒 重 的 基准 草酸 钠 ， 加 和 人 
250mL 新 总 沸 过 的 冷水 ,10mL 硫酸 ,搅拌 使 之 溶解 。 迅 速 加 入 约 25ml. 高 锰 酸 钾 
洲 液 , 待 退 色 后 ,如 热 至 65 继续 用 高 狂 酸 钾 标 准 溶液 滴定 至 溶液 是 微 红 色 ,保持 
0.5min 不 退色 。 在 滴定 终了 时 ,溶液 温度 应 不 低 于 55T; 。 同 时 做 空白 实验 。 

(3) 计算 ; 高 鳃 酸 钾 标准 滴定 洲 液 按 式 c 计算 。 











o m 
©з {V ү) x 0.0670 


RP ca КМО, БЕЙИ RRM KRAE ито. 
m 基准 级 草酸 钠 的 质量 ,g; 
VV 一 一 高 鳃 酸 钾 标准 滴定 溶液 用 量 ,mL; 
Vz 一 一 试剂 空白 实验 中 高 镜 酸 钾 标 准 滴定 溶液 用 基 ,mL; 
0.0670— NaCO; 的 毫 摩尔 质量 ,gjmmol。 
6. 0. 1molL НСО, 标准 滴定 溶液 
(1) 配制 : 
O 0. 10/1. HCO 标准 滴定 溶液 : 称 取 约 б. 4g 草酸 加 适量 水 使 之 溶解 
并 稀释 至 1000mL , 混 匀 。 
© 0.01mol/L. HCO, 标准 滴定 溶液 : 临 用 前 取 0. тот. 已 标定 过 的 草酸 
标准 滴定 溶液 稀释 制 成 。 
(2) 标定 ; 吸取 25.0mL 草酸 标准 滴定 洲 液 , 按 5(2) 自 "加 入 250mL 新 者 
沸 过 的 冷水 "操作 。 
(3) 计算 : 草酸 标准 滴定 溶液 的 浓度 按 式 cs 计算 。 
WV 
V 











cs 
RP cs 00, 标准 滴定 溶液 的 实际 浓度 ,molL; 
V 一 一 高 锰 酸 钾 标 准 滴定 溶液 用 量 ,mL; 
Vy 一 一 试剂 空白 实验 中 高 钰 酸 钾 标 准 滴定 溶液 用 盆 ,mL; 


< — #KMnO; 标准 消 定 溶液 的 浓度 mol/L 


VV 一 一 草酸 标准 滴定 溶液 的 用 其,mL。 
7. ©. 1mollL AgNO; 标准 滴定 溶液 
(1) 配制 ; 
全 称 取 约 17.5g 硝酸 银 ,加 入 适量 水 使 之 溶解 ,并 稀释 至 1000mlL, 温 全 。 

















实 骨 食物 营养 成 分 分 析 手 册 


ЖЕЦИЛ» 

D 常用 少量 硝酸 银 标准 滴定 溶液 时 ,可 准确 称 取 约 4. Зи 在 硫酸 干 煤 器 中 
干燥 至 恒 重 的 硝酸 银 ( 优 级 纯 ), 加 水 使 之 溶解 , 移 至 250mL Ж# ЫЙЫН ЖЖ 
刻度 , 混 匀 , 避 光 保存 。 

С) 淀粉 指示 剂 : ЖЕЛИ 0. 5g 可 溶性 泻 粉 ,加 入 约 5ml Ж, ROS RRA 
100ml 沸水 中 , 随 加 随 搅拌 ,煮沸 2min, 放 冷 , 备 用 。 此 指示 剂 应 临 用 时 配制 。 

D 荣光 黄 指 示 剂 : 称 取 0. 5g 荧光 黄 , 用 乙醇 溶 解 并 稀释 至 100mL. 

© 0.0lmol/L 24 0.02mol/L AgNO; 标准 滴定 溶液 ， 临 用 前 取 0. 1mol/L 已 
标定 过 的 AgNO; 标准 滴定 溶液 稀释 而 成 。 

(2) 标定 : 

中 采用 7(1)D 配 制 的 硝酸 银 标准 滴定 溶液 的 标定 : 准确 称 取 约 0. 2g 在 
270'C FREERK ERLA, IA 50mlL 水 使 之 溶解 。 加 入 SmL 淀粉 指示 
剂 , 边 摇动 边 用 硝酸 银 慰 准 滴定 溶液 避 光 滴定 , 近 终 点 时 ,加 入 3 滴 荧 光 黄 指示 
剂 ,继续 滴定 至 混浊 滚 由 黄色 变 为 粉红 色 。 

D 采用 7(1)@ 配 制 的 硝酸 银 标准 滴定 溶液 不 需要 标定 。 

(3) 计算 : 接 (1) 中 配制 的 硝酸 银 标 准 滴定 溶液 的 浓度 按 式 ce 计算 。 























т 








% = V X0.05844 
RHH ce 一 AgNO; 标准 滴定 溶液 的 实际 浓度 ,mol/L; 
m 基准 毛 化 钠 的 质量 ,g; 
Y 一 一 硝酸 银 标 准 闹 定 深 液 的 用 量 ,mL.; 
0.05844 一 一 NaCl 的 堂 摩尔 项 景 ,gfnamol。 





由 7(1) 多 配制 的 硝酸 银 标准 滴定 溶液 的 浓度 按 式 су 计算 。 
TT үх 0.1699 














RP cy 一 AgNO; 标准 滴定 溶液 的 实际 浓度 ,mol/L; 
mm 一 一 硝酸 银 ( 优 级 纯 ) 的 质量 g; 
V 一 一 配制 的 硝酸 银 标 准 滴定 溶液 的 体积 ,mL; 
0.1699 一 一 AgNO; 的 毫 摩尔 质量 ,gjmmol。 


8. 0. molil -1 标准 滴定 溶液 

(1) 配制: 

(D 称 取 13.5g 碘 ,加 36g SHEH , 50701. 水 ,溶解 后 加 3 滴 盐酸 及 适量 水 并 
稀释 至 1000mL。 用 垂 融 漏斗 过 滤 , 置 于 阴凉 处 ,密闭 , 避 光 保存 。 

O BRERA]: 称 取 lg 酚 酰 用 乙醇 溶解 并 稀释 至 100ml.. 
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© 淀粉 指 术 剂 : 见 701); 


Ф 0.024101. + b НЕЯ 8808; 临 用 前 取 已 标定 过 的 0. mol/L + b 标 
注定 溶液 稀释 而 成 。 
(2) 标定 ， 准 确 称 取 约 0.15g 在 103 T 1h 的 基准 三 氧化 二 砷 ,如 入 
10mL 氢 氧 化 铀 (40g1L) , 微 热 使 之 溶解 。 加 入 20mL 水 及 2 RREFERA, MA 
适量 硫酸 (1 + 35) 至 红色 消失 ,再 加 2g 碳酸 氢 销 ,50mlL 水 及 2mL 淀粉 指示 剂 。 
碳 标 准 滴定 溶液 滴定 至 溶液 时 浅 族 色 。 

(3) 计算 ， 碳 标准 滴定 溶液 的 浓度 按 式 cs 计算 。 














а 
68 V x 0,04946 
ҖЕ cs 1 МКИН КИА, кыЛ; 
基准 二 氧化 二 砷 的 质量 ,g; 
一 碳 标 准 溶 液 的 用 量 ,mlL; 


0.04946—_AsOs, 的 毫 摩尔 质量 ,gfmmol。 


9. 0. 1ImolL NazS;Os 标准 滴定 溶液 

(1) 配制 : 

Ф 称 取 26g 硫 代 硫酸 钠 及 0.2g 碳酸 钠 , 如 入 适 其 新 束 沸 的 冷水 使 共 溶 解 ， 
并 稀释 至 1000mL, 混 勾 ,放置 一 个 月 后 ,过渡 备用 。 

© 淀粉 指示 剂 : 701). 

D 硫酸 (1 +8): 吸取 10mL 硫酸 , 慢 慢 倒 人 80mL 水 中 。 

@) 0.01molfL 或 0.02molL NaSO; 标准 滴定 溶液 ， 临 用 前 取 0.1moll. 
已 标定 过 的 NazSzO; 标准 溶液 ,加 新 煮沸 过 的 冷水 稀释 制 成 。 

(2) 标定 ; 

O 准确 称 取 约 0.1Sg 在 120Y 干燥 至 恒 重 的 基准 重 铬 酸 钙 , 置 于 500mL H 
БОР ЛДА. 50mL 水 使 其 溶解 ,加 入 2g 碘化钾 , 轻 轻 振 摇 使 其 溶解 。 青 加 入 
20ml. 硫酸 (1 + 8) , 密 塞 , 摇 匀 ,放置 暗 处 10min 后 用 250mL 水 稀释 。 用 硫 代 硫 
酸 钠 标准 滴定 溶液 滴 至 溶液 成 浅黄 绿色 ,再 加 入 3ml, 淀粉 指示 剂 ,继续 滴定 至 
蓝 色 消失 而 显 亮 绿 色 。 反 应 液 及 稀释 用 水 的 温度 不 应 高 于 20C 。 

© 同时 做 空白 实验 。 

(3) 计算 : 令 代 硫酸 钠 标准 滴定 溶液 的 浓度 按 式 co 计算 。 





m 



























































сә = 


m 
(Vr- Уз) x 0.04903 


式 中 cy Na S,Os 标准 滴定 溶液 的 实际 浓度 , mol/L; 





йт 
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一 一 基准 重 铬 酸 钾 的 质量 ,g; 

一 一 入 代 令 酸 钠 标准 滴定 溶液 的 用 二 ,mL; 

VYz 一 一 试剂 空白 实验 中 硫 代 硫酸 钠 标准 滴定 深 液 的 用 量 ,mLi 
0.04903— Kry ОЕА вао, 

10. 0.05mol/L 乙 二 膀 四 乙酸 二 钠 [CioHsNeCsNaz'2HzO) 标 准 滴定 溶液 

(1) 配制 : 

(D 0.05mol/L 乙 一 胺 四 乙酸 二 销 (CoH4OsNnm 2HzO) 标 准 滴 定 溶液 
称 取 20g 乙 二 腕 四 乙酸 -- 钠 (CoHsNpzOsNa *2H;O) ,加 入 1000mL 水 ,如 热合 
HRR GIER. ATRAI Е SREE .橡皮 管 接触 : 

D 0.02molL EZEZ RZ (CoH № Ов Маз 2Н»О) PR AER E РЙ : 
Зетот Е Н, ZRA ERARA 8g。 

@ 0.01mol/L Z TREZ BEZAN (Cio Hia № Оз Nar t 2B:0) PR MEW : 
按 10(1)®Е1Е,1Н 2, —Bk 0 THH 4ga 

Ф 氨水 - ИТЕ (рН = 10): ЖЕҢИ 5. 4g 毛 化 铁 , 加 适量 水 溶解 后 ， 
加 入 35mL 氨水 ,再 加 水 稀释 至 100mL。 

@ 氨水 (4+ 6): 量 取 40mL 氨水 ,加 水 稀释 至 100mL。 

© 馈 黑 1 指示 剂 : 称 取 0.1g 铭 黑 下, 加 入 10g 氨 化 钠 ,研磨 混合 - 

(2) 标定: 

D0.05molL 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 (CloHisN2O8Naz*2H20) 标 准 滴定 溶液 : 
准确 称 取 约 0. 4g TE 800C 灼 烧 至 恒 重 的 基准 级 氧化 锌 , 置 于 小 烧杯 中 ,如 人 lmL 
盐酸 ,溶解 后 移入 100mL 容量 痊 , 加 水 稀释 奎 刻 度 , 混 名 。 了 吸取 30 一 35rnl 此 溶液 ， 
加 入 70mL 水 ,用 氨水 (4+ 6) 中 和 至 pH=7~8, 再 加 10mL 氨水 - 掺 化 馈 缓 冲 液 
(pH= 10), 用 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 (Cio Ha N ONa -26bO) 标 准 滴定 溶液 滴定 ,接近 
终点 时 册 和 少许 铬 轴 工 指示 剂 , 继 续 滴定 至 溶液 自 此 色 转 变 为 纯 蓝 色 。 

© 0.02molfL 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 (CioHisNsOsNao*2H2O) 标 准 滴定 溶液 : 
按 10(2) 人 操作 ,但 基准 级 氧化 锌 量 改 为 0.16g; 盐 酸 用 量 改 为 0.4mL。 

© 0.01mol/L HEZ 88 —# (C, o Hi № Оз Nas*2H20) 标 准 滴定 溶液 ; 
接 10(2) 人 操作 ,但 容量 瓶 改 为 200ml.。 

@ 同时 做 试剂 空白 实验 。 

(3) 计算 : 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 标准 滴定 溶液 的 浓度 按 式 cio 计 算 ， 


— __. m 
cw = (у – V) x 0.08138 


CioHiaN2Os Naz*2H2z0 标准 滴定 溶液 的 实际 浓度 ,molfL; 
用 于 滴定 的 基准 级 氧化 锌 的 质量 ,mg; 
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Vi 一 一 乙 一 胶 四 乙酸 二 钠 标准 滴定 溶液 的 用 量 ,mL; 
Vs: 一 一 试剂 空白 实验 中 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 标 准 滴定 溶液 的 用 县 ,ml; 
0.08138 一 一 ZnQ 的 毫 摩 尔 质量 ,gfmmol。 


二 、 常 用 洗涤 液 的 配制 和 使 用 方法 
СП) 重任 酸 钾 — ИЕНЕН ООВ.) СЕНЕ): 称 取 化 学 纯 重 向 酸 钾 100g 


于 烧杯 中 ,加 入 100mL 水 , 微 加 热 ,使 其 溶解 。 把 烧杯 放 于 水 盆 中 冷却 后 , 慢 慢 
加 入 化 学 纪 硫 酸 , 边 加 边 用 琉璃 棒 捞 动 ,防止 硫酸 溅 出 ,开始 有 沉 注 析出 ,硫酸 加 
到 一 定量 沉淀 可 溶解 ,加 硫酸 至 溶液 总 体积 为 1000mL。 

该 洗 液 是 强 和 氧 化 剂 ,但 氧化 作用 比较 慢 , 直接 接触 器 严 数 分 钟 至 数 小 时 才 有 
作用 ,取出 后 要 用 自来水 充分 冲洗 7 一 10 次 ,最 后 用 纯 水 淋 洗 3 次 。 

(2) 用 皂 洗涤 液 MERR .合成 洗涤 剂 洗 涤 液 : 配制 一 定 浓度 , 主要 用 于 
油脂 和 有 机 物 的 洗 潍 。 

(3) 氧 氧 化 钾 - 乙醇 洗涤 液 (100g/L): НХ 100g ARAA, H 50mL 水 溶解 
后 ,加 工业 乙醇 至 1L, 它 适用 洗涤 铀 垢 、 树 脂 等 。 

(4) 酸性 草酸 或 酸性 羟 胺 洗涤 液 ， 称 取 10g 草酸 或 1g Ж КОК. Т 
10mL 盐酸 (1 + 4) 中 。 该 洗 液 洗涤 氧化 性 物质 。 对 沾 污 在 器 血 上 的 氧化 剂 , 酸 
性 草酸 作用 较 慢 , 羚 腕 作用 快 旦 易 洗 净 。 

《5) 硝酸 洗涤 液 ， 常用 浓度 (1+9) 或 (1+4), 主 要 用 于 汝 泡 清洗 测定 金属 
离子 的 器 严 . - 般 浸 泡 过 夜 , 取 出 用 自来水 冲洗 ,再 用 去 离子 水 或 双 燕 水 冲洗 

洗涤 后 玻璃 仪器 应 防止 一 次 污染 。 

(6) 硝酸 - 盐酸 洗涤 液 : (1+ 1) 硝 酸 与 (1+ 1) 盐 酸 等 量 混 合 。 主 要 用 于 微 
量 元 素 测 定 玻璃 仪 崔 的 洗涤 。 

三 、 实 验 室 常用 标准 缓冲 液 的 配制 

标准 缓冲 液 的 配制 

C) рН4.01(25С ) , 茱 二 甲酸 氢 钙 缓冲 液 : 称 取 ПОС 烘 干 的 分 析 纯 茶 二 
甲酸 氧 钾 (KHCsH4O4)10.218g АВК ЕЕ 11.。 

(2) pH 6.86(25Y ) ,磷酸 型 缓冲 液 : ПОСА РЕУТТЕ рп 
(KH2PO4) 3.40g 和 分 析 纯 爸 酸 乞 二 钾 (K2HPO4)3.55g, 溶 于 脱 除 COs ТЖ 
水 中 并 稀释 至 ILo 

(3) pH 9.18(25U): ЖЕ 3.18g 110C 烘 干 的 分 析 纯 硼酸 钠 (NazB4Or， 
10H;O)i T 11, 脱 除 СО О RRA К o 
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四 、 实 验 室 带 用 缓冲 液 的 配制 方法 











































































































HAR — HCI 缓冲 液 {0.05mol/L) 单位 ml- 
pH 0. 21011. 甘氨酸 | 0.2mouL HCI pH 0.2molL 甘氨酸 | 0 20] на 
22 | 50 44.0 3.0 50 үа 
2.4 50 32.4 3.2 50 8.2 
2.6 | 50 24.2 3.4 50 6.4 
2.8 50 | 16 8 3.6 | 50 1 50 
注 : HAMA TES = 75.07,0.2mol/L 甘氨酸 溶 液 含 15.01g/L。 溶 液 加 水 稀释 至 200ml.。 
邻 藉 二 甲酸 — HCI ËSxhifk (0. 05mol/ L) 单位 : mL 
0.20. 0.25001. 0. 2л. , 
pH(20C ) |в g [> Ж/Е оосо e= |O meV] нр) ара буш 
КИ BAR BAR |! mam | 
2.2 5 4.670 2.8 5 2.642 3.4 5 | 0.990 
2.4 5 | 3.960 | 3.0 5 ' 2.032 3.6 5 | 0.597 
2.6 513295 32 i 5 |1409 | 38 J 5 10263 
注 : ЖЕТЕН ШЕ ӨКН К 204. 23,0. 2m L HE PRR 40. 85g/L 溶液 加 水 
f $t <: 20 
NazHPO4 一 柠檬 酸 缓 冲 液 单位 : mL 
ы [92.1 0, 1moll L. н |? 2mol/ L | 0. Imay || и Т0. 20. | 0. аа. 
_ Мань, HRM Р NazHPO， 柠檬 酸 у Р | Манро, | ЮЙ 
2.2 0.40 19.60 42 i 8.28 11.72 6.2 13.22 6.78 
2.4 124 , 18.76 4.4 8.82 | 11.18 6.4 13.85 | 6.15 
2.6 2.18 | 17.82 4.6 9.35 10 65 6.6 14.55 5.45 
2.8 317 16.83 4.8 9.86 10.14 6.8 15.45 4.55 
3.0 411 15.89 1 5.0 10.30 9.70 7.0 16.47 3.53 
3.2 4.94 15.06 |; 5272 10.72 9.28 7.2 17.39 2.61 
34 5.70 14.30 5.4 11.15 8.85 7.4 18.17 1.83 
3.6 6.44, 13.56 5.6 11.60 8.40 l 7.6 18.73 1.27 
38 | 710 12.90 5.8 12.09 7.91 | 7.8 19.15 0.85 
4.0 7.71 12.29 60 | 12.63 7.37 |j 80 19.45 0.55 
Я: Nal POr 2H;O 相对 分 子 质量 = 178. 0530.2molL 溶液 含 35 618/15 
柠 榜 酸 .1DO 相对 分 了 质量 = 210.14;0.1mol/L Я 21.01gJL, 
术 樟 酸 一 柠 模 酸 钠 缓冲 液 (0. mol L) 单位 ; mL 
H O.lmo/L j 0. л. | H 0.1201, 0. То. 
7 пен | FERIA Р = Вн 
3.0 18.6 1.4 5.0 8.2 11 8 
3.2 17.2 28 5.2 了 12.7 
3.4 1 16.0 4.0 | 5.4 6.4 136 
3.6 o i 5.1 5.6 5.5 ' 14.5 
3.8 14.0 6.0 5.8 4.7 15.3 
4.0 13.1 6.9 6.0 ! 38 16.2 
4.2 12.3 7.7 6.2 28 17.2 
4.4 11.4 8.6 6.4 2.0 18.0 
4.6 10.3 9.7 6.6 1.4 18.6 
4.8 H 9.2 0.8 
注 : PRT HO 相对 分 了 质量 = 210.14.0. 1mo LERS 21. 08/Li FRR E 2O 相对 分 了 质 


量 - 294.12,0. 1.0 溶液 含 29. dgiL。 
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酷 酸 缓冲 液 (0. 2mol/L) 单位 :mL 
PHOST) 0. 2mo МАС | 0.2molL НАС I PHORT ) | 0. 2те. NaAC 0.2molT НАС 
ИШЕ: 0.75 9.25 4.8 5.90 4.10 
3.8 1.20 8.80 5 7.00 3.00 
4.0 1.80 5.20 5.2 7.90 2.10 
1.2 2.65 7.35 5.41 8.60 1.40 
44 3.70 6.30 56 | 9.10 0.90 
4.6 4.90 5.10 se | 9 0.60 





Е: МаАС-ЗІБО ГРИ = 126. 09,0. 2mol/ L Ж 27.221. 
TARRI hO. 2mol/ 


























0.2]. Т D.2moll. [ n.2mol/L 0. 2molL 
РН Монро, | Манро, pH ，_ NmHpo Na PO 
5.8 s0 92 7.2 72.0 280 
6.0 12.3 87.7 1.4 ШЕП 19.0 
6.2 18.5 81.5 7.5 84.0 i60 
6.4 26.5 73.5 7.6 87.0 13.0 
6.6 37.5 62.5 78 91.5 8.5 
6.8 490 51.0 8.0 94.7 | 5.3 
7.0 81.0 ， 39.0 





注 : Na, HPC) 2Ha0 相对 分 子 质 有 
Nas IPO, 12ELO 相对 分 了 质 基 = 358. 22,0. 2mo L Ж 71. 64g/L; 
NaH PO HO ШЖ ИТЛЕ = 138.0.0.2mol/L Ж А 27. 6g'Li 






































МаН, PO, 2,0999 ТАЁ = 156.03,0. 2mo L 溶液 含 31 .21 
КНЕРО, - NaOH 缓冲 液 (0.05molL) 单位 : ml 
pH(20C 》 |0.2лю1. КЊРО, | 0.2mokL woul pH(201:) |0. 2molL KHPO, | 0.2moliL МО 
5.8 5 032 j 7.0 5 2.963 
6.0 5 0.570 | 7.2 5 | 3.500 
62 | 5 0860 | 7.4 5 | 3.950 
6.4 5 120 | 7.6 5 4.280 
66 5 ! 1.780 ' 7.8 5 4.520 
6.8 5 > 2365 i| so 5 4.680 
注 : 溶液 加 水 稀释 至 20mL。 
B LS hs B fu; mL 
本 0. 04mol/1_ 0.2rəol! L. T > i .04molil 0. Imoli 
кипа) | ШЕП на OSC) | ра | не 
6.8 100 184 1 84 ' 100 521 
7.0 : 100 ! 17.8 | 8.6 10 | o am 
72 100 167 1 8.8 100 | 2.52 
7.4 100 15.3 | 9.0 100 Н 1 65 
7.6 109 | 9.2 100 1.13 
7.8 100 ， || 9.4 100 | 0.70 
80 100 | 9.6 100 0.35 
8.2 100 | 








注 ; E HRAS Ж ТОЖЕ = 206.2.0 04rmoliL Ж Ё 8.2581, 
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Tris 缓冲 液 {0.05molL) 


单位 :mL 


















































T 
pH _ O.2moUL | 0. 1а. Т pH D. 2mol/L | 0. һо. 
BE эт Tris на 23C 37T Tos НО 
9.10 895 | 2 i 8.05 7.90 25 | 27.5 
8.92 8.78 25 7.96 7.82 25 30.0 
R.74 8.60 25 7.87 7.73 25 | 32.5 
8.62 8.48 25 7.77 7.63 25 35 0 
850 | 8.3 | 25 7.66 22 | 25 | 37.5 
8.40 s27 | 25 7.54 20 1 25 | 400 
832 8.18 25 7.36 7.22 25 1 42.5 
8.23 8.10 | 25 7.20 7.05 25 | 45.0 
8.14 80 | 25 ] 
носњ 
етае 相对 分 子 质量 = 121. 14, 0.2L А 24.2381. 
+ mLO.2mnliL = PRAE EE — y mL 0.1molL НСІ 加 水 稀释 至 100mL 
硼酸 缓冲 液 (0.2mot 几 27] 单位 ; mL 
pH mol WE | 0.2moWL 硼酸 РН 0.05moll 硼砂 | 0.2molL WER 
тд ЕЕ) 9.0 8.2 3.5 6.5 
7.6 | 1.5 8.5 8.4 4.5 5.5 
7.8 2.0 8.0 8.7 6.0 4.0 
8.0 | 3.0 7.0 190 8.0 2.0 
Е: ME МВО 10H,O HtA T AE = 381.43,0.05mol/L Р = 11. Я 19.076 WE ВВР 


MIA TEE — 61. 84,0. 2001/1. Wk S WR 12 378/1. 


ЛВС ЗОНЕ РЕ, ЖИРЕНЕ tB nj ДНЗ h ААР З НЕКЛЕ. 














甘氨酸 - NaOH 缓冲 液 !0.05molL) 单位 : ml 
рн 0. 2mo L 甘氨酸 |6.2molL МОН pH 0.2molL 甘氨酸 |0.2mol/L NaOH 
8.6 7867 7 30 9.6 ` 50 22.4 
8.8 50 6.0 ' 9.8 50 27.2 
9.0 50 8.8 10.0 50 32.0 
9.2 50 12.0 | 104 50 38.6 
9.4 50 | 16.8 | 10.6 50 45.5 











Ë: НХР Е = 75.07.0. 2201. ЖКА 15.0112 ЖЕШКЕ 2001. 

















ЖИ — NaOH 缓冲 液 f0.05mol 几 ЖУЙ) 单位 : mL 
pt |0.05molL #9 | .2mol1. NsOR | pH 0.05molL £b | 0 .2mol/L, NaOH 
93 0 0.0 9.8 50 34.0 
9.4 50 no 10.0 50 43.0 
9.6 50 23.0 10.1 50 46.0 














注 ; ЛОК E 20001. 
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碳酸 钠 一 碳 柄 揽 钠 绥 冲 液 (0.1moliL} 




















Са?+.М?* 存在 时 不 得 使 用 单位 ; ml. 

PH 0.1molL. | 0 lrmoyL | pH 0. 1molL | 0 lmolL 

37Ç №а:00, | NaHCO, 200. 37C №00; | NaHCOs 

8.77 1 9 | 1014 9.90 6 4 

9.12 2 8 10.28 10.08 7 3 

9.40 3 7 10.53 | 10.28 8 2 

9.50 4 6 10.83 10.57 9 1 

ьт! s 5 


























NazCO3' 10H;O 相对 分 子 质量 = 286.2.0. 1moyL 深 液 含 28. 628/1. Ny HOO, 相对 分 子 质量 = 
84.0,0. ImolL RRA 8. 404/1. 


五 、 水 的 体积 和 质量 换算 表 








{ 供 校准 玻璃 容量 仪器 体积 用 ) 

н 度 | 江水 在 页 达 中 质量 | RESAPE | ”lg 水 所 占 的 体 入 校正 项 
С 1000 х malg mig VimL 1000- m, 
10 999.70 998.39 1.00161 1.61 
п 999. 60 998.31 1.00169 1.69 
12 999.49 998.23 1.00177 1.77 
13 999.38 ! 998.14 1.00186 1.86 
14 999.26 i 998.04 1.00196 1.96 
15 999.13 997.93 1.00207 2.07 
16 998.97 997.80 1.00220 2.20 
17 998.81 997.65 1.00236 2.35 
18 998.62 997.51 1.00250 2.49 
19 o] 998.43 997.34 1.00267 2.66 
20 998.23 997.18 1.00283 1 282 
2% 998.02 997.00 1.00301 | 300 
22 997.80 996,80 1. 00321 3.20 
23 997.56 : 996.60 1.00341 3.40 
24 997.32 996.38 1.00363 3.62 
25 997.07 996.17 1.00384 3.83 
ж: 996.81 995.93 1.00409 4.07 
27 996.54 995.69 1.00433 4.31 
28 996.26 995.44 1.00458 4.56 
29 995.97 995.18 1.00484 4.82 
30 995.67 994.91 1.00511 {509 
з1 995.37 994.64 1.00539 5.36 
32 995.05 994.34 1.00569 5.66 
33 994.73 994.06 1.00598 5.94 
за 994.40 993.75 1.00629 6.25 
35 994.06 993.45 1.00659 6.55 

















т 
эн, 


注 : 在 太 : 称 得 水 重 质量 (mg), 则 量 取 此 质量 下 水 的 琉璃 仪器 体积 ，Yz= m x V(mL)8Ë Уш= 


X1000(mL)( 式 中 Vz 是 指 玻璃 容器 在 20 人 时 所 具有 的 体积 )。 
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入、 常用 酸 碱 指示 剂 及 酸 碱 滴定 指示 剂 的 选择 



























































BRTH 
ГЕ ҮЛ 配制 方法 їй e p 
市 x = Z ， лейтш 的 下 列 溶剂 а | w "Т 
中 酚 红 ( 酸 范围 ) 'Gresol red (acid range) K, E 262m0. lmelLNeOH |а | 9 102-18 
таш Thymol blue (ала range) Ж,8 2,1500. 0. а МОН 红 | 黄 12-28 
(ШЫ) А i 
‘Tropaeolin ОО K 红 | 黄 13-30 
TER Methyl yellow 19090 2, R ж 294.0 
ию | Bromophenol blue KÈ 1.49mL 0. аюу NaOH 8 | #!28-346 
тже Methyl orange HAR: 水 红 | 橙黄 31-44 
&: Ж, 3ml- 0. mol/L NaOH Н 
Зян JBromocresol green К.а 1.43mL 0.lmolL NaOH | | # 6—5.2 
刚果 红 Congo red IK. вож Z m тж |а 3.0--5 0 
# 基 红 Methyl гей 钠 盐 : 水 | 
| 自由 酸 : 60% Z 88: £ R |+2-6 3 
хва 1Chlerophenol red | 水 。 含 2.36mL 0. Imoli NaOH | 黄 | 紫红 | 4.8-6.4 
тЫ Bromocresol purple IK. L.ëSmL 0.lmolL NaOH | Ж ШЖ 52-68 
а Ж Litmus 水 1 红 | 监 |5.0~89 
ЧИЛЕ — ,Bromorhymol blue 水 . 含 1.6mL0 .lmoli NOH ` # | Æ 60—76 
® a Phenol red ІЖ. 2.821. 0. lnolL NaOH | 黄 | 红 68—84 
中 人 性 红 Neutral red 70% 2, ‚ ËL [EE 6.8—8.0 
甲 酚 红 (大 范围 Cresol red (basic orange) 水 ,入 2.62mL 0. mol/L NaOH | # j 红 17.2-88 
жнр Ж т  Cresol purple 水 . 含 2.62mL 0. Тло, NaOH | Ж Ж 7.6-92 
(而 范围 ) (basic orange) | 
ЖЕ ҮК i Thymol blue(basic orange) |Ж. З 2.15041. 0. Imol/L NaOH | ж, Ж | g.0—9.6 
жш) | ! 
в Ж Phenoiphthalein 170%2. # (60% cellasalvey :无 色 | 粉红 8 3~10.0 
MEANE | Thymolphihaen RETA 无 色 | 监 18.3~10.5 
# Ж ' Alizarin yellow 乙醇 黄 | 红 10.1 12.0 
| Tropseolin O |ж a| Ææ 11-127 
注 : 指示 剂 通 常 以 4.lmnoML МеОН Ж 0. (той. НСІ Ж] hi Ж Fla UN o 
酸 碱 滴定 指示 剂 的 选择 
в [w =] RRHH ERM | 变色 范围 
强 IER f Е ° s 
pH4.3~9,7 RÆ : 31-44 
-- ‘中 圣 红 6.8—8 _ 
ЕД ЕД рН7.7--9.7 酚 к -10 
强 ЕТА pH6.3-4.3 He 31-44 
多 无 ER НЕҢ | 31-44 
- - й № 10 
强 ЕЯ 9 sk ~10 
1 (№005) L gm | 351-44 
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七 、 常 用 酸 碱 浓度 表 




































































常用 酸 碱 浓度 表 ( 市 售 商品 ) 
试剂 名 称 MAATE АН!» ОКШ) 相对 密度 REEI molj L) 
KZE 60 ns 99.5 1.05(#9) 17(CHICOOH) 
Z % 60.05 А 36 1.04 6. 3(CHaCOOH) 
н @ 46 02 90 120 23(HCOOH) 
盐酸 > 36.5 36--38 1 18( 约 ) (не) 
wo 能 63.02 65—68 1.4 16(HN0:) 
SaM 100.5 7 1.67 12(HCi0,) 
# ® 98.0 85 1.70 15(HsPO,) 
硫 k 98 1 96—98 1.84( 约 ) 18(H250;) 
ax | 17.0 25—28 0.88024) 15(NHs-B;O) 
八 、 原 子 吸收 分 光 光 度 法 中 常用 的 分 析 线 
单位 ; 
x= 分 析 Гаж 分 析 线 =£ 分 析 线 
Ag T7328. 1,338.3 Ig | — 253.7 Г Ru 349.9,372 8 
А 309. 3.308 Ho 410.4,405.4 Sb 217.6,206.8 
As 193.6,197 m 303 9,325.6 5с 391.2,402.0 
Au 242. 8,267. г 209.3,208.9 По 196.1,204.0 
B 249 7,249 K 766.5,769.9 | $ р 251.6.250.7 
ва 553.0,455 la 550.1,418.7 sm | 429.7,520.1 
Be ， 234.9 Li | 670.8,323.3 Sn 224.6,286.3 
h | 223.1,222.8 Lu | 336.0,328.2 Sr 460. 7,407.8 
Ca 422. 7,230.9 Ms 285.2,279.6 Ta 271.5,277.6 
са 228.8,326.1 Mn 279.5 ,403.7 Tb 432.7,431.9 
Ce 520.0,369.7 Mo 313.3,317.0 Te 214.3,225.9 
Co .7,242.5 Ха 589.0,330.3 1 Th 371.9,380.3 
Cr .4 Nb 334.4,358.0 Ti 364.3,337.2 
с 852. 1,455.5 Na 463.4,471.9 Ti 276.8,377.6 
Co 324.8,327.4 Ni 232.0.341.5 | Tm 409.4 
Dy | 421.2,404.6 Ds 290.9,305.9 Uj 3515,358,5 
Er 400.8,415.1 | Pb 216.7,283.8 у 318.4,385.6 
Eu 459.4,462.7 ' Pa 247.6,244.8 W | 255.1,294.7 
Fe 248. 3,352.3 1 Pr 495. 1,513.3 | Y 410.2,412.8 
Ca 287. 4,294.4 Pi 266. 0,306.5 Yb 398.8, 346.4 
Gd 368. 4,407.9 Rb 780.0.794.8 БЕ 213.9,307.6 
бе 265.2,275.5 | Re 346. 1,346.5 Zr 360.1.301.2 
н 307. 3,286.6 Rh | 343.5,339.7 




















实用 食物 营养 成 分 分 析 手 册 
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实用 食物 营 系 成 分 分 析 手 贡 
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第 七 章 ”分 析 检 测 常用 数据 










































































十 、 相 当 于 氧化 亚 铀 质量 的 葡萄 糖 .果糖 .乳糖 .转化 糖 质量 表 
单位 : mg 
жшн] mam ж вв Ж | икн [| sawa шш | m т. пн 

! (含水 ) саж) | 转化 入 
1.3: 5.1 7.7 52 61.9 265 | 221431] эк! 
12.4 56 | 57 | 63.0 27.0 | 298 | 429| 286 
13.5 61 62 | 6.2 , 23! 30.3 | 437| 291 
14.6 67 67 ° 653 | 28.0 30 9 44 4 29 6 
15.8 7.2 | 72 66.4 28.5 31.4 45.2 301 
16.9 7.7 II i 676 220 39] 46.0| 30.6 
180 | 8.3 82 | 687 205 | 3257 46721 32 
191 | | 8.8 3.7 698 1 300| 30 47.5 317 
20.3 93 ' 92 70.9 30.5 | 336 483 322 
22.5 | 104 1 10.2 22.1 зро | 3411 490 32.7 
23.6 o! 109 | 10.7 i| 73.2 315) 37] 498 332 
24.8 Ls 112 74.3 2o | 352| 506, 33.7 
25.9 | 12.0 1172 Í 754 | 325| 358| 513] 343 
27.0 12.5 123 ， 7.6 330 363| S21 | 34.8 
28 1 13.1 128 | 777 335 38 | 529] 38.3 
29.5 1 13.6 133 | 78.8 30 374| 536] 358 
304 | 12.8 14.2 13.8 79.9 34.5 i 379 54.4 36.3 
31.5 | 133 | 147 14.3 811 35.01 38.5 552| 368 
326 13.8 15.2 | 14.8 82.2 35.5 | 3901 59| 374 
зэв 435 58 15.3 83.3 3.0 | 396 567! 379 
3M9 145 163 158 1 84.4 365 | 40.1 575 384 
36.0 155 168 163 | 856 зто | 40.7 | 582, 389 
37.2 15.7 17.4 ' 168 86.7 375 41.2 59.0 39.4 
383 | 162 179 л | 173 878 30 417| 598 | ао 
39.4 16.7 184 .8 8 зво | 385 423| 6051 405 
40.5 |1172 | 190 -6 3 90.1 30 48| 6.3 | 41.0 
31.7 | 177 1 95 | 4 9 91.2 39.5 43.4 | 62.1 41.5 
428 182 201! 291 а 92.3 400 ° 439 | 62.8 2.0 
439 187 ` 206 9 .9 93 4 40.5 ' 445 63.6 426 
45.0 | 19.2 21.1 ' 306 4 94.6 41.0 | 45.0 64.4 43.1 
462 | 19.7 | 21.7 | 314 9 95.7 41.5| 456 | 61| 436 
47.3 ，20.1 222 | 32.2 4 96.8 42.0 | 46.1! 659] 441 
484 | 20.6 22.8 32.9 9 97.9 42.5 46.7 667 j 447 
49.5 21.1 ! 23.3 33.7 41 99.1 i 43.0 47.2 6741 452 
30.7 1021.6 | 238 | 34.5 9 | 190.2 | 435| 4281 682 45.7 
518 | 221 244 | 35. s | 1013 ' o| 483 | во 462 
329 | 226 | 249 | 36 0 | 102.5 445| 48.9 | 697 46.7 
540 | 231 | 254 | 36 š 1 103.6 450| waj 705 473 
55.2 | 236 | 250 |37 0 104.7 455| 500] 73 478 
563 | 241 | 265 ` 38 5 | 105.8 480 | 505| 721, 483 
зла | 246 | 271 ! 39 o | 1070 1 465 5 728 488 
585 |251 26 | з s | ioi | 470 56| 73.6| 49.4 
59.7 1 25.6 ' 28.2 40 0 109 2 47.5 52.2 74 4 | 49.9 
608 | 261 | 287 j4 6 110.3 | 480| 527 751| 504 

















实用 食物 营养 成 分 分 析 手 册 








续 表 
жияни | ани | ж ош | ,开业 | чао | жулын] anel жож. OE ищ 
! Са) (аж) 
115 ав.5 | °533| 75.9] 50:9 | 164.4 nal 794 | n21 759 
12.6 | 490] 538] 26.7) 51.5 || 165.5 73.1 | 8001 029 765 
113.7 | 4951 saa] 74| 520 || 166.6 73.7} 80.5 | 137° 77.0 
nas | 50.0 | 549] 282] 52.5 || 1678 242] виа 144 726 
16.0 | 50.6 | 55.5 | 79.01 53.0 |i 168.9 зал | 8.6 | 1052 781 
ита | S11| 5.0| 7.7} 53.6 || 170.0 | 75.21 822| 16.0 786 
118.2 | 51.6] 56.6 | 80.5 | sai || 171.1 75.7 | 82.8 | 168! 79.2 
li9.3 | 52.1] 571 | 8.3 | 56 | 172.3 16.3 | 83.3 | 175 | 79.7 
100.5 | 52.6 | 527) 82.1 | 55.2 || 173.4 76.8 | 83.9 1 118.3 | 80.3 
121.6 | 53.1 | 58221 82.8] 557 | 174.5 77.3 | 84.4; 119.1] 808 
122.7 | 53.6 | 58.8 | 83.6 | 562 || 175.6 77.8) в50 | 119.9 | 813 
123.8 | 54.1 | 59.3 | в.а | 56.7 | 126.8 78.3] 856 | 120.6 | 819 
125.0 | 54.6 | 59.9 85.1 | 57.3 || 1779 78.9| вет | 121.4 | 824 
126.1 | 551] 60.4! 85.9 | 57.8 || 179.0 79 4 | 86.7 | 122.2] 830 
127.2 | 55.6) 6.0 | 86.7) 58.3 || 180.1 79.9 | 87.3 | 129 | 83.5 
128.3 56.1 61.6 87.4; 58.9 181.3 80.4 87.8 123.7 ! 84.0 
129.5 | 56.7) 62.1 | 88.2 | 59.4 || 182.4 81.0 | 88.4 | 124.5 | 846 
130.6 | 57.21 62.7 | 89.0 | 59.9 || 183.5 81.5 | 89.0 | 125.3 | 851 
131.7 | 57.7 | 63.2 | 89.8| 60.4: 184.5 82.0 | 89.5 | 126.0 | 85.7 
132.8 38.2 63.8 90.5 61.0 | 185.8 82.5 90.1 126.8 86.2 
134.0 | 58.7) 64.3] 913| 61.5 1 186.9 83.1 | 90.6 | 127.6 86.8 
135.1 | 59.2} 69] 921| 620 | 188.0 83-6 | 91.2 | 128.4 | 87.3 
136.2 | 59.71 65.41 98| 62.6 || 1891 вал | 918] 129.1 | 87.8 
137.4 60.2 66.0 93 5 63.1 190 3 84.6 92.3 129.9 | 884 
138.5 | 60.2] 66.5 | 94| 63.6 || 191.4 85.2 | 92.9 | 130.7 | 889 
139.6 | 613] 673| 95.2 | 642 || 192.5 85.7 | 93.5 | 13.5 / 89.5 
140.7 | 6.8 | 67.7 | 95.9 | 647 | 193.6 в6.2 | 94.0 | 1322 | 900 
141.9 | 623] 68.2) 96.7 | 652 || 194.8 86.7 | 94.6 | 133.0 | 906 
143.0 | 62.8) 68.8 | 0.51 6s8 || 1959 | 873] 95.2] 133.8 | 911 
144.1 | 633 | 69.3| эв2| 66.3 | 1970 I втв! 957 | 1346 | 917 
145.2 | 638) 69.9 | 99.0) 668 || 198.1 | 88.3| 96.3 | 1353 | 92.2 
146.4 | 64.3 | 70.4 | 99.8 | 67.4 | 199.3 88.9 | 96.9 | 136.1 | 928 
147.5 | 64.9] 71.0] 100.6 | 67.9 || 200.4 80.4 | 97.4 | 136.9 | 933 
148.6 | 65,4) 7.6 | 101.3 | 68.4 || 201.5 89.9 | 98.0 | 137.7 | 938 
149.7 | 65.9 | 72.2 | 102.1 | 69.0 || 202.7 90.4] 986 | 138.4 | 94.4 
150.9 | 66.41 72.7 | 102.9| 69.5 || 203.8 91-0 | 99.2 | 139.2 | 94.9 
152.0 | 66.9| 73.2 | 103.6| 70.0 || 204.9 91.5 | 99.7 | 140.0 | 955 
153.1 | 67.4 | 73.8 | 1044 | 70.6 || 206.0 92.0 | 100.3 | 140.8 | 960 
154.2 | 68.0] 74.3 | 10521 71.1 || 207.2 92.6 | 100.9 | 141.5 | 96.6 
155.4 | 68.5 74.9 | 106.0 | 71.6 || 208.3 93.1 | 101.4 | 142.3 | 971 
156.5 69.0 75.5 106.7 H 72.2 209.4 93.6 102.0 | 143.1 97.7 
157.6 | 69.5| 76.0 | 107.5f 72.7 |} 210.5 1 94.2 | 102.6; 143.9 | 98.2 
158.7 | 70.0 | 76.6 | 108.3 73.2 | 211.7 | 9.7) 103.1 { 144.6 | 988 
159.9 70.5 77.1 | 109.0 73.8 || 212.8 95.2 | 103.7 | 145.4 99.3 
161.0 71-1 77.7 109.8 74.3 213.9 95.7 104.3 146.2 99.9 
162.1 | 7.6 | 78.3} 110.6| 74.9 | 215.0 96.3 | 104.8 | 147.0 | 100.4 
163.2 | 72.11 78.8 | 111.4| 75.4 || 216.2 96.8 | 105.4 | 147.7 | 101.0 






































第 七 章 “分析 检测 常用 数据 












































RE 
， am l 
FTH | gam | от жей | щн шю жою “Ж cm 
217.3 97.3 106.0 5 270.2 122.7 | 133.1 8 
218.4 97.9 106.6 .1 271.3 123.3 133.7 3 
219.5 | 98.4 107.1 ' .6 272.5 1238 134.2 9 
220.7 98.9 107 了 2 273.6 124.4 134.8 5 
221.8 99.5 | 108.3 7 274.7 124.9 135.4 ' 0 
222.9 100.0 108.8 4.3 275.8 125.5 136.0 6 
224.0 100.5 109.4 | 8 2770 126.0 136.6 -2 
225.2 101.1 110.0 4 278 1 126.6 137.2 7 
226 3 101.6 110.6 0 | 279.2 127.1 137.7 3 
227.4 102.2 | 11 5 280.3 , 127.7 138 3 9 
228.5 102 了 111.7 1 281.5 128.2 | 138 9 4 
229.7 103 2 | 112.3 © 2826 128.8 ' 139.5 Я -0 
230.8 103.8 112.9 2 || 283.7 129.3 , 140.1 4 -6 
231.9 104.3 113.4 7 284.8 129.9 140.7 .2 1 
233.1 104.8 114.0 3 286.0 130.4 141.3 0 了 
234.2 105.4 114.6 -8 || 2871 131 0 141.8 8 .3 
235.3 105.9 115.2 4 288.2 131.6 142.4 5 8 
236.4 106.5 115.7 9 289.3 132.1 143.0 Н „3 4 
237.6 '107.0 116.3 | -5 290.5 132.7 143.6 Я! 0 
238.7 197 5 116.9 -上 | 291.6 133.7 144.2 .9 6 
239 8 108.1 117.5 .6 292.7 133.8 144.8 7 1 
240.9 1086. 118.0 2 293.8 134.3 145.4 4 了 
242.1 109.2 118.6 7 295.0 134.9 145.9 2 3 
243.1 109.7 119.2 -3 1 296.1 135.4 146 5 G 8 
244.3 110.2 119.8 -9 297.2 136.0 i 147.1 8 4 
245.4 110.8 120.3 -4 298 3 136.5 , 147.7 6 0 
246 6 11.3 120.9 0 299.5 137.1 148.3: „3 6 
247.7 111.9 121.5 5 300.6 137.7 148.9 1 1 
248.8 112.4 122.1 1 301.7 138.2 149.5 9 7 
249.9 112.9 122.6 6 j| 302.9 138.8 150.1 7j 3 
251.1 113.5 123.2 .2 304.0 139.3 150.6 5 8 
252.2 114.0 8! 8 305.1 139.9 151.2 ! .2 4 
253.3 114.6 .4 Í .3 || 306.2 140.4 151.8 0 O 
254.4 115.1 0 174.2 119.9 | 307.4 141.0 152.4 2108 146.6 
255.6 115.7 .5 174 9 120.4 308.5 141.6 ; 153.0 211.6 147.1 
256.7 16.2 1 175.7 1210 309.6 142.1 153.6 212.4 147.7 
2578 167 .7 ' 176.5 021.6 |! 310.7 142.7 154.2 213.2 148.3 
258.9 117.3 .3 177.5 122.1 311.9 143.2 154.8 214 0 | 1489 
260.1 {117.8 -9 178.1 122.7 313.0 143.8 155.4 214.7 149,4 
261.2 118.4 ' -4 178.8 123.3 314.1 144 4 156.0 215.5 150.0 
262.3 118.9 . 0 179.6 123 8 315.2 144.9 156.5 216.3 150.6 
263.4 19.5 129.6 180.4 124 4 316.4 145.5 157.1 217.1 151.2 
264.6 120.0 130.2 181.2 124.9 | 317.5 146.0 157.7 ' 217.9 151.8 
265.7 120.6 130.8 181.9 125.5 318.6 146 6 158 3 218.7 152.3 
266 8 121 1 131.3 182.7 126.1 319.7 147.2 158.9 219.4 152.9 
268.0 | 121.7 131.9 183.5 126 6 320.9 147.7 159 5 220.2 153.5 
269.1 | 122.2 132.5 184.3 127.2 322.0 148.3 160.1 221.0 1 154.1 








实用 食物 营养 成 分 分 析 手 册 









































ER 
w БТ BEL 
FEH! ШЕМ я 糖 саж) 转化 糖 | жон т 糖 (аж) нів 
323.1 148.8 | 160.7 | 221.8 | 154.6 175.7 | 188.8 | 258.7 | 182.2 
324.2 | 149.4 | 161.3 | 222.6, 155.2 176.3 | 189.4 | 259.4 | 182.8 
325.4 | 150.0 | 161.9 | 223.3 | 155.8 176.8 | 190.1 | 260.2 | 183.4 
326.5 150.5 | 162 5 | 224.1 | 156.4 177.4 190.7 | 261.0 184.0 
327.6 151.1, 163.1 | 224.9 | 157.0 1780 191.3 | 2618 184.6 
228.7, 151.7 | 163.7 | 225.7 | 157.5 178.6 | 191.9 | 262.6 | 185.2 
329.9 .2 | 164.3 | 226.5 | 158.1 179.2 | 192.5 263.4 | 185.8 
31.0 .3 | 164.9 227.3 | 158.7 179.7 | 193.1 | 264.2 | 186.4 
332.1 3.4 168.4 | 228.0 | 159.3 1803 | 193.7 | 2650 : 187.0 
333.3 9 1 166.0 | 228.8 | 159.9 180.9 194.3 | 2658 187.6 
334.4 5 | 166.6 | 229.6 ` 160.5 181.5 | 194 9 | 266.6 | 188.2 
335.5 155.1 | 167.2 | 230.4 | 161.0 182.1 | 195.5 | 267.4 | 188.8 
336.6 | 155.6 | 167.8 | 231.2 | 161.6 182.7 | 196.1 | 268.1 | 189.4 
337.8 | 156.2 | 168.4 232.0 | 162.2 |! 183.2 | 196.7 | 268.9 ' 190.0 
338.9 | 156.8 169.0 | 232.7 | 162.8 183.8 197.3 | 269.7 190.6 
340.0 i 157.3 | 169.6 | 233.5 | 163.4 184.4 | 197.9 | 270.5 | 191.2 
341.1 | 157.9 | 170.2 | 2343 164.0 185.0 | 198.5 ` 271.3 | 191.8 
342.3 158.5 | 170.8 | 235.1 | 164.5 185.6 | 199.2 | 272.1 | 192.4 
343.4 159.0 | 171.4 | 235.9 | 165.1 | 186.2 | 199.8 | 272.9 | 193.0 
344.5 159.6 | 172.0 | 236.7 | 165.7 | ‚4 | 186.8 | 200,4 | 273.7 | 193.6 
345.6 1602 | 172.6 | 2374 | 166.3 | 5 | 187.3 | 201.0 | 274.4 | 194.2 
346.8 160.7 | 173.2 | 238.2 | 166.9 || 399.7 | 187.9 | 201.6 | 275.2 | 1948 
347.9 161.3 | 173.8 | 239.0 | 167.5 || 400.8 188.5 | 202.2 : 276.0 | 195.4 
349.0 161.9 1 174 4 | 239.8 | 168.0 || 401.9 189.1 | 202.8 | 276.8 | 196.0 
350.1 162.5 175.0 | 240.6 | 168.6 || 403.1 189.7 | 203.4 | 277.6 | 196.6 
351.3 163.0 | 175.6 | 241.4 | 169.2 j| 404.2 | 190.3 | 204.0 | 278.4 197.2 
352.4 163.6 | 176.2 | 242.2 ' 169.8 || 4053 | 190.9 | 204.7 | 279.2 | 197.8 
353.5 164.2 | 176.8 | 243.0 | 170.4 || 406.4 191.5 | 205.3 | 280.0 | 198.4 
354.6 164.7 | 177.4 | 243.7 | 171.0 || 407.6 192.0 | 205.9 | 280.8 199.0 
355.8 165.5 | 178.0 ! 244.5 171.6 408.7 192.6 | 206.5 | 281.6 | 199.6 
356.9 165.9 178.6 | 245.3 | 172.2 j| 4098 | 193.2 | 207.1 | 282.4 | 200.2 
358.0 166.5 | 179.2 | 246.1 172.8 || 4109 | 193.8 | 207.7 | 283.2 | 200.8 
359.1 | 167.0 | 179.8 | 246.9 | 173.3 || 4121 194.4 | 208.3 | 284.0 | 201 4 
360.3 167.6 | 180.4 | 247.7 | 173.9 || 413.2 195.0 | 209.0 | 284.8 | 202.0 
361.4 168 2 | 181.0 248.5 174.5 |! 414.3 195.6 | 209.6 | 285.6 2026 
362.5 168.8 181.6 | 249.2 | 175.1 | 415.4 | 19.2 | 210.2 | 286.3 203.2 
363.6 ` 169.3 182.2 | 250.0 | 175.7 | 4166 | 1968 210.8 | 287.1 | 203.8 
364.8 | 169.9 | 182.8 | 250.8 176.3 || 417.7 197.4 | 211.4 | 287.9 | 204.4 
365.9 170.5 | 183.4 | 251.6 | 176.9 || 4188 | 198.0 | 212.0 ` 288.7 | 205.0 
367.0 171.1 | 1840 | 2524 | 177.5 || 449.9 | 198.5 | 212.6 | 289.5 | 205.7 
368.2 171.6 | 184.6 | 253.2 | 178.1 || 421.1 199.1 | 213.3 | 290.3 | 206.3 
369.3 | 172.2 | 185.2 | 253.9 | 178 7 || 422.2 199.7 | 213.9 | 291.1 ! 206.9 
370.4 | 1728 185.8 | 254.7 | 179.2 || 423.3 | 200.3 ' 214.5 | 291.9 207.5 
371.5 | 173.4 | 186.4 | 2555 179.8 || 424.4 | 200.9 | 215.1 | 292.7 | 208.1 
372.7 173.9 | 187.0 | 256.3 F 180.4 || 425.6 | 201.5 | 215.7 | 293.5 | 2087 
373.8 174.5 | 187.6 1 257.1 | 181.0 || 426.7 | 202.1 | 216.3, 294.3 | 209.3 
374.9 1 175.1 | 188.2 | 257.9 | 181.6 | 427.8 | 202.7 | 217.0 | 295.0 | 209.9 














第 七 章 分析 失 测 常用 数据 























аж 
ЕЕЕ ЕТ 
саж) ， са) 

428.9 203.3 217.6 295.8 210.5 460. 5 220 2 235.1 318.3 | 227.9 
430.1 203.9 218.2 296.6 211.1 |; 461.6 220.8 235.8 319.1 | 228.5 
431.2 204.5 218.8 297.4 211.8 462.7 221.4 236.4 319.9 229.1 
432.3 205.1 219.5 298.2 212.4 463.8 222.0 237.1 320.7 | 229.7 
433.5 205.7 220.1 290.0 | 213.0 465.0 222.6 | 237.7 | 321.6 | 230.4 
434.6 206.3 220.7 299.8 213 6 466.1 223.3 238.4 322.4 231.0 
435.7 206.9 221 3 300 6 214.2 467.2 223.9 239 Q 323.2 231.7 
436.8 207.5 221.9 301.4 214.8 468.4 224.5 239.7 324.0 232.3 
438.0 208.1 222.6 302.2 215.4 469.5 225.1 240.3 324.9 232.9 
439.1 208.7 | 223.2 | 3030 | 216 0 470.6 225.7 | 241.0 | 325.7 | 233.6 
440.2 209.3 223.8 303.8 216.7 471.7 | 226.3 241.6 326.5 234.2 
441.3 209.9 224.4 304.6 217.3 472.9 ! 227.0 242.2 327.4 234.8 
442.5 210.5 | 225 1 ! 305 4 217.9 474.0 227.6 242.9 328.2 235.5 
443.6 211.1 225.7 306.2 218.5 475.1 | 228.2 243.6 : 329.1 236.1 
444.7 211.7 226.3 307.0 219.1 |! 476.2 228.8 244.3 1 329.9 | 236.8 
445.8 212.3 226.9 307.8 219.8 || 477.4 229.5 244.9 330.8 237.5 
447.0 212.9 | 227.6 308.6 220.4 478.5 230.1 245.6 331.7 238 1 
448.1 213.5 228.2 309.4 221.0 479.6 | 230.7 246.3 332.6 238.5 
449.2 214 1 I 228.8 310.2 221.6 480.7 231.4 247.0 333.5 239.5 
450.3 214.7 ` 229.4 311.0 222.2 481.9 232.0 247.8 334.4 240.2 
451.5 | 215,3. 230.1 | 311.8 ` 222.9 || 483.0 | 232.7 | 248.5 | 335.3 | 240.8 
452.6 215.9 230.7 312.6 ' 223.5 484.1 233.3 249.2 | 336.3 241.5 
4537 216.5 231.3 313.4 N 224.1 485.2 234.0 | 250.0 i 337.3 242.3 
454.8 217.1 232.0 314.2 | 224.7 486.4 234.7 250.8 | 338.3 243.0 
456.0 217.8 232.6 315.0 225.4 487.5 235.3 | 251.6 р 339.4 243.8 
457.1 218 4 | 233.2 315.9 226.0 488.6 236.1 252.7 1 340.7 244.7 
458.2 219.0 233.9 316.7 226.6 489.7 236.9 253.7 342.0 245.8 
459 3 219.6 234.5 317.5 227.2 
































一 、 食 品 营养 强化 范围 参考 


简 用 现代 科学 技术 在 一 些 食品 中 强化 人 人体 必需 的 普 养 素 ,是 改善 国民 营养 
的 有 效 途 径 之 一 ,许多 国家 的 实践 中 已 得 到 证 实 。 从 1956 年 开始 ,我 国 卫生 部 
开始 颁布 食品 营养 强化 剂 管理 办 法 ,并 在 不 同 阶段 给 予 修正 和 衬 充 ,强化 种 类 也 
ЖКН MER LRM ЭЕ ННН 23 种 。 一 般 来 说 ,食品 强化 的 剂量 和 
























































范围 都 应 遵循 卫生 部 颁布 的 有 关 标 准 , 下 表 和 参照 GB 14880 一 94 和 新 增加 品种 ， 
列 出 了 常见 的 费 养 素 强 化 剂量 和 范围 , 供 分 析 测 定时 参考 
жж 品 种 使 用 范围 每 下 克 使 用 民 | # ü 
а LEMBRAM | mE ,饼干 和 面条 与 1—26 A k UB e B ПГ КЕБИ 
ЖЕ L-MRRRE MH | 3-48 如 
Ë 化 氨 酸 盐 0.3—0.5; 
a| жеш З ЛЕ 0.30. 5g 
_ 及 谷类 制品 ,强化 饮 液 ， 0.1~0. 5g . a 
CANRAN] AE E 4000~8 000g | MER AMEER 
RERNE йк КИ МЕЛ. | 人 造 奶油 13300--26 60011)! PRE 
жй) ЖЫЙ ОКА ЖИЛЕ 3000 —9000 | 1а З КЖ - 0. 167рд 
维 8-9 F K | 10 000 一 25 0001U WARCE 
ARIRE 600~1000g | lg WRR Y i - lpg W 
2000~33331U ; ЖЕК 
液体 妃 _ H FeR _ _. __ _ 
维生素 D: ЕА | 10 -40g lpg ЕЖ D- 40 IU RH 
. 400—16001— |D 
生 Т0 FEI) | 人 造 奶 油 125--156рё 
| 5000--6 240111 
Di( 肥 钙化 醇 ) ил 63- 125g | 
i 2520~50001U 
婴 幼 儿 食品 S50~1lSpg | 
| 2000—40001U Ки _ 
维生素 E: | 1 d-a- FRIE 
жаН | ERN 2 midi a EAM. 
a-a- нр) gE 100-80 |А ВВ ш. 
‚ a МАВ уун : 算 其 生物 活性 。 
' | 3. img=1 IU 4R E 
| лаа 40~70mg _ Е 
Гаты: 谷类 及 其 制品 355 Ш БИЖ E ЖЕЕ НЫН 
， ERTER .硝酸 | 饮 液 . 乳 饮料 Зоте | 数 增加 使 用 最 下 同 
а Е h 一 














本 生物 | 溉 幼儿 食品 4 -8mg 
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夹心 糖 








Еа 
种 品 种 使 用 范围 每 千克 使 用 量 & E 
FERB: 食盐 100~ 150mg 
HERC 果 泥 S50~ 100mg 每 天 限 食用 50g 
HERCHEN] 饮 液 120~240mg 
工 一 抗坏血酸 KRK 200~ 400mg 
+u ЮН 夹心 硬 精 2000~6 000mg_ 
抗坏血酸 钾 盐 көл 300—S00mg 
抗坏血酸 -6- 棕 | 商 铁 谷 类 及 其 制品 800—1 000mg 
ШЧ эй СӨС КЕ 1 000mg 
维 烟 酸 谷类 及 其 制品 40~50mg 
烟 酚 胺 ЛА 30~40mg 
+ KR nta 10mg 
维生素 BB БЕДЕ T 3—4mg 
盐酸 吡 多 醇 кї 
z 5 Вана 
维生素 Ba КЕШЕ Үс 10~15pg 
类 кок иж 
АЛЕ 
维生素 K жалат 420~750pg 
植物 甲 禁 醒 
Е ж талаа 380~790pg 
w 50 —100mg 
И ж шала 210~250pg 
w 25—30mg 
叶 e HAILA 380 ~ 70038 
邓 妇 、 屯 母 专用 食品 | 2000 一 4 000g 
铁 : 硫酸 亚 铁 谷类 及 其 制品 120~240mg 
乳酸 亚 铁 кж 50 一 100mg 1， 以 元 素 铁 计 强 化 基 : 
Жан 300—500mg 谷类 及 其 制品 24 —48mag) 
y BWILE AR kg 
饮料 20 一 20mg/kg 
食盐 3000~6 000mg ЕХЕ £h JU уа 97 
夹心 糖 60~100mg/kg 
„| вена | алаи юна | E ню іам 
Бы 80 一 160mg | алаг: MEER 20%, 
乳 制品 480—800т | 乳酸 亚 铁 19.39%, 柠 徽 酸 铁 
图 幼儿 食品 16.67% ,柠檬 酸 铁腕 14. 5%, 
窜 马 酸 亚 铁 32.9% ‚ ЖЕЕ 
食盐 4800—6 000mg | gk 12% 
质 хош 3， 铁 源 也 可 采用 猪 血 中 
FERR тууз 150-2907 | “ЖАЮ ШЕТ, IRAE REDA 
饮料 60-12058 | “Ж 
乳 制品 360—600mg 4. 其 他 铁 盐 如 碳酸 炎 铁 
出 幼儿 配方 食品 ТЕНТЕК ЖЕЛ ЖОЕ ЧК, 
类 MAREA BRE Б, ЖК 
гт 3 6007 2008 CETA аа Ж 


计 








实用 食物 营养 成 分 分 析 手 册 










































































жж 
种 类 а 种 使 用 范 | 每 千克 使 用 量 备 ж 
TEMRE 谷类 及 其 制品 70~150mg 
饮料 30~60mg 
乳 制 品 180 一 300mg 
要 幼儿 配方 食品 
Rik 1 800~3 600mg 
夹心 粮 
| ш 谷类 及 其 制品 160—330mg 
' 饮料 70~140mg 
乳 制品 400 一 800mg 
| 要 幼儿 配方 食品 
Rik 
O 4 000~8 000mg 
Са] 省 类 及 其 制品 8 一 16g 
М 饮料 І. AERAR: 
饮料 1.6 一 3. 2gjkg 
和 葡萄糖 酸 钙 谷类 及 其 制品 18~ 36g 谷类 及 其 制品 16 一 3.2 
饮料 в/к 
要 幼儿 配方 食品 3.0 一 
ЕТТ 谷类 及 其 制品 4 6.0gikg 
物 уве 饮料 2， 各 种 锁 盐 ( 合 结 晶 水 ) 
强化 她 饮料 0.52g фла: 
要 幼儿 配方 食品 73-136 ав. 0% RET 
-ia ажан a 40% ЫВ ЕЕ 15.9% ,乳酸 
| ARS = g {5 13% , 梧 楼 酸 钙 21. 08% 
ж 饮料 з. SEIT НИЕ 55 
卫生 标准 的 骨粉 ,和 蛋 壳 
要 幼儿 配方 食品 Er | ананан 
REAS 和 谷类 及 其 制品 10~20g 如 氢化 钙 , 甘 油 磷酸 鲈 .氧化 
饮料 钙 . 硫 酸 鲍 等 均 可 用 ,强化 时 
类 均 以 元 素 钙 计 
要 幼儿 配方 食品 19 一 38g 
F: ШЕЕ 好 制品 1302508 тти 
3048 时 幼儿 配方 食 晶 | 113~318mg | SN 10—20məjka 
AKK 50mg 谷类 及 其 制品 10 — 20 
饮料 40~80mg | "elke 
谷类 及 其 制品 乳 制 品 30~~60mg/kg 
EANES Re 25 一 
食盐 500mg 70mg/kg 
萄 萄 糖 酸 锌 到 制品 230~470mg 2. 各 种 锌 盐 ( 含 结晶 水 ) 
要 幼儿 配方 食品 195~545mg | FEE 26 R 3 BL: А 
22.7% ,葡萄 糖 酸 锌 12.83% , 
E 8016058 | AIH 22.2% 
谷类 及 其 制品 3. ЖЕ, 
AF ,醋酸 锌 ,强化 时 均 以 元 厌 
| TE S00me 锌 计 
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续 表 
种 类 а Ж 使 用 范围 每 千克 使 用 量 备 Е 
m: 碘化钾 食盐 30~ 70mg 1. BARH АЗАН УЯ 
76.4% ,以 元 素 珊 计 ,强化 量 
为 20 一 50mglkg 
2， 限 于 地 方 性 甲状 腺 肿 
地 区 食用 
# КОК. улуг 0.3~0.6mg з. {ЕЕ 250 ~ 480 
ре 
Жї: 亚 硒 酸 钠 食盐 7~iimg 1. митата 
45.7%, Е 
物 Ўт 3—Smalkg: 
HRH 110~440pg 2， 强 化 量 为 0 一 200pg kg 
3， 也 可 用 硒 酸 钠 ,其 中 硝 
质 含量 为 41.8% 
в: пив яла 3000—27 000mg UTREE 
RLE ЗЛА | 2000~5800mg | FHR M JLM Ë i 
Ж 300~700mg/kg 
x H: 碳酸 铜 乳 制品 5.7~7. 5mg джан ИШ, 
硫酸 铜 婴 幼 上 儿 配 方 食品 7. 5~ 10те 品 要 幼儿 配方 食品 为 3~ 
4mglkg 
ы: ЖСБ 乳 制品 1.08~4. 32mg Шужа 
БИЙ 345 JL80 rr 1.32—5.26mg FLE ih ЕН 2А В 
28 300—1 200и 





二 、 保 健 食品 标识 规定 
卫生 部 卫生 监督 司 


第 一 条 ”为 了 加 强 对 保健 食品 标识 和 产品 说 明 书 的 监督 管理 ,根据 中 华人 
民 共 和 和 国 食品 卫生 法 兴 以 下 简称 《食品 卫生 法 》) 和 《保健 食品 管理 办 法 》 的 有 关 




















要 求 ,特制 定 本 规定 。 
第 二 条 ”本 规定 适用 于 在 国内 销售 的 一 切 国产 和 进 
第 三 条 ”本 规定 所 用 定义 如 下 : 




















保健 食品 ， 系 指 表明 具有 特定 保健 功能 的 食品 。 即 适宜 于 特定 人 群 食 用 ， 


具有 调节 机 体 功能 ,不 以 治疗 疾病 为 目的 的 食品 。 
功效 成 分 : 指 保健 食品 中 产生 保健 作用 的 组 分 。 
食品 标识 ， 即 通常 所 说 的 食品 标签 ,包括 食品 包装 
及 说 明 物 。 借 以 显示 或 说 明 食 品 的 特征 作用、 保存 条 件 
用 方法 ,以 及 其 他 有 关 信息 。 
最 小 销售 包装 ， 指 销售 过 程 中 ,以 最 小 交 货 单元 交合 
主要 展示 版 面 : 指 消费 者 选 购 商品 时 ,在 包装 标签 1 








口 保健 食品 。 








上 的 文字 、 图 形 .符号 以 
与 期 限 、 食 用 人 和 群 与 食 


给 消费 者 的 食品 包装 。 
上 最 容易 看 到 或 展示 面 





实用 食物 营养 成 分 分 析 手 册 


积 最 大 的 表面 ,一 般 的 食品 销售 包装 至 少 有 一 个 表面 可 用 作 主 要 展示 版 面 。 

信息 版 面 : 是 紧 接 “主要 展示 版 面 " 右 仙 的 包装 表面 。 如 果 因 包装 设计 原 
因 , 紧 接 “主要 展示 版 面 " 右 恒 的 “信息 版 面 "不 能 满足 标签 标示 的 要 求 (如 折 秋 的 
包装 袋 ) 时 , 则 “信息 版 面 "可 选择 右 侧 版 面 右 侧 的 下 一 个 版 面 。 

保健 食品 专用 名 称 ， 表明 保健 食品 的 主要 原料 .产品 物理 形态 .主要 加 工 工 
艺 等 食品 属性 的 名 称 。 

保健 食品 作用 名 称 : 在 保健 食品 名 称 中 ,用 于 表明 保健 食品 主要 作用 的 名 
称 部 分 。 

保健 作用 声明 短语 ; 以 短语 形式 ,对 保健 作用 的 简单 介绍 或 描述 。 

第 四 条 ”保健 食品 标识 与 产品 说 明 书 的 所 有 标识 内 容 必 须 符合 以 下 基本 原 
W: 

保健 食品 名 称 .保健 作用 ,功效 成 分 ,适宜 人 群 和 保健 食品 批准 文 号 必须 与 
卫生 部 颁发 的 《保健 食品 批准 证 书 》 所 载 明 的 内 容 相 一 致 。 

应 科学 .通俗 易 懂 ,不 得 利用 封建 迷信 进行 保健 食品 宣传 。 

评 与 产品 的 质量 要 求 相符 ,不 得 以 误导 性 的 文字 ,图 形 , 符 号 描述 或 樟 示 某 
一 保健 食品 或 保健 食品 的 某 一 性 质 与 另 一 产品 的 相似 或 相同 。 
不 得 以 虚假 . 压 张 或 欺骗 性 的 文字 图形 .符号 描述 或 暗示 保健 食品 的 保健 
,也 不 得 描述 或 暗示 保健 食品 具有 治疗 疾病 的 功用 。 
第 五 条 ”保健 食品 标识 与 产品 说 明 书 的 标示 方式 必须 符合 以 下 基本 原则 : 
保健 食品 标识 不 得 与 包装 容器 分 开 。 所 附 的 产品 说 明 书 应 置 于 产品 外 包装 
内 。 

各 项 标识 内 容 应 按 本 办 法 的 规定 标示 于 相应 的 版 面 内 , 当 有 一 个 “信息 版 
面 "不 够 时 ,可 标 于 第 二 个 “信息 版 面 "。 

保健 食品 标识 和 产品 说 明 书 的 文字 、 图 形 .符号 必须 清晰 .醒目 .直观 ,易于 
辨认 和 识 读 。 背 景 和 底 色 应 采用 对 比 色 。 

保健 食品 标识 和 产品 说 明 书 的 文字 ,图 形 ,符号 必须 牢固 、 持 久 , 不 得 在 流通 
和 食用 过 程 中 变 得 模糊 甚至 脱落 。 

必须 以 规范 的 汉字 为 主要 文字 ,可 以 同时 使 用 汉 庄 样 音 、 少 数 民族 文字 或 外 
文 ,但 必须 与 汉字 内 容 有 直接 的 对 应 关系 ,并 书写 正确 。 所 使 用 的 汉语 拼音 或 外 
国文 字 不 得 大 于 相应 的 汉字 。 

计量 单位 必须 采用 国家 法 定 的 计量 单位 。 

第 六 条 ”保健 食品 标识 与 产品 说 明 书 必须 标示 本 《办 法 ?附件 1 所 规定 的 各 
项 内 容 , 其 标示 方式 必须 符合 本 《办 法 》 附 件 1 所 规定 的 相应 要 求 。 

第 七 条 ” 凡 保 健 食 品 标识 和 产品 说 明 书 的 标示 内 容 或 标示 方式 不 符合 本 
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Оху ,依照 4 食品 卫生 法 ;第 四 十 五 .四 十 六 条 处 罚 。 
第 八条 ”本 规定 由 卫生 部 负责 解释 。 
第 九条 ”本 规定 自 颁布 之 日 起 实施 。 


附件 1 保健 食品 标识 与 产品 说 明 书 的 标示 内 容 及 其 标示 要 求 


保健 食品 标识 和 产品 说 明 书 必须 标示 以 下 内 容 , 其 标示 方式 应 符合 下 列 要 求 

1， 保 健 食品 名 称 

1.1 必须 采用 表明 保健 食品 真实 属性 的 专用 名 称 。 当 以 原料 或 功效 成 分 
名 称 作为 专用 名 称 时 ,该 原料 或 功效 成 分 必须 是 产生 主要 保健 作用 的 原料 或 功 
效 成 分 之 一 。 

1.2 在 采用 表明 保健 食品 真实 属性 的 专用 名 称 的 同时 ,可 使 用 能 表明 该 保健 
食品 保健 作用 的 保健 食品 作用 名 称 。 当 有 多 项 保健 作用 时 ,可 同时 采用 多 个 保健 
食品 作 席 名 称 ,也 可 采 记 能 综合 性 地 表明 所 有 保健 作用 的 保健 食品 作用 名 称 。 

保健 食品 作用 名 称 应 是 词组 或 短语 。 

1.3 在 采用 表明 保健 食品 真实 属性 的 专用 名 称 的 同时 ,可 使 用 “新 创 名 
称 ”,“ 牌 号 名 称 "或 “商标 名 称 ”"。 还 可 同时 使 用 按 1.2 规定 所 采用 的 保健 食品 作 
用 名 称 。 

1.4” 当 国家 标准 ,行业 标准 中 已 规定 了 某 食 品 的 一 个 或 几 个 名 称 时 ,应 选 
用 其 中 的 一 个 。 

1.5 不 得 使 用 国家 已 规定 使 用 的 药品 名 称 ; 不 得 使 用 人 名 .地 名 .代号 及 夸 
大 或 容易 误解 的 名 称 。 

1.6 保健 食品 名 称 应 标 于 最 小 销售 包装 的 “主要 展示 版 五 ”的 明显 位 置 。 
当 同 时 使 用 按 1.11.2 和 1.3 规定 所 采用 的 专用 名 称 .保健 食品 作用 名 称 和 其 
它 名 称 时 ,这些 名 称 应 平行 排行 ,字体 可 大 小 有 别 ,但 都 应 以 宽大 或 粗 体 字 书写 ， 
应 端正 ,清晰 ,醒目 ,并 大 于 其 他 内 容 的 文字 。 

2. 保健 食品 标志 与 保健 食品 批准 文 号 

2.1 当 “ 主 要 展示 版 面 "的 表面 积 大 于 100 个 平方 厘米 时 ,保健 食品 标志 最 
宽 处 的 宽度 不 得 小 于 2cm; 

2.2 保健 食品 批准 文 号 分 为 上 下 商行 ,上 行为 " 卫 食 健 字 ( 38 5°, 
下 行为 “中 华人 民 共 和 国 卫 生 部 批准 ”。 

2.3 由 卫生 部 颁发 的 保健 食品 标志 与 保健 食品 批准 文 导 应 并 排 或 上 下 排 
列 标 于 “主要 展示 版 面 "的 左上 方 ; 

з. 净 含量 及 固形 物 含量 

3.1 按 以 下 计 重 单位 标明 食品 的 净 含 量 ; 




























































































































































































实用 食物 营养 成 分 分 析 手 册 


液态 食品 : 用 体积 ,单位 为 : 毫升 , 升 ,或 mL L; 
固态 与 半 固 态 食品 : 用 质量 ,单位 为 : 克 . 千 克 , 或 gkg; 

3.2 销售 包装 中 含有 固 、 液 两 相 物 质 的 食品 , 除 标 明净 含量 外 ,还 必须 标明 
该 销售 包装 中 所 有 固形 物 的 总 含量 ,用 质量 或 百分数 表示 。 

3.3 ”同一 销售 包装 中 的 保健 食品 分 装 于 各 容器 或 以 相互 独立 的 形态 包装 
时 ,应 在 最 小 容器 的 包装 上 标示 该 容器 中 保健 食品 的 净 含 量 。 同 时 ,销售 包装 的 
保健 食品 净 含 量 应 标示 为 最 小 容器 的 数量 乘 以 ( x ) 最 小 容器 中 的 保健 食品 净 含 
量 , 或 独立 形态 的 保健 食品 数量 乘 以 ( x ) 音 一 形态 的 保健 食品 净 含 量 ; 

3.4 净 含 量 应 标 于 "主要 展示 版 面 "的 右 下 方 ,应 与 "主要 展示 版 面 " 的 底线 
相 平 行 。 

4. 配料 

4.1 各 种 配料 必须 按 其 使 用 晤 大 小 依 递 减 顺序 排列 。 食 品 添加 剂 列 于 后 。 

4.2 如 果 某 种 配料 是 由 天 种 以 上 的 其 他 配料 构成 的 复合 配料 ,标示 该 复合 
配料 时 ,应 在 其 和 名称 后 的 括号 内 按 使 用 量 依 递 减 顺 序列 出 构成 该 复合 配料 的 原 
始 配料 名 称 。 

4.3 配料、 复合 配料 、 原 始 配 料 的 名 称 必须 使 用 能 表明 该 配料 真实 属性 的 
专用 名 称 ,或 国家 行业 标准 中 的 规定 名 称 。 食 品 添加 剂 名 称 必 须 使 用 СВ 2760 
《食品 添加 剂 使 用 卫生 标准 ?中 的 规定 名 称 ,营养 强化 剂 名 称 必 须 使 用 GB 14880 
《食品 营养 强化 剂 使 用 卫生 标准 } 中 的 规定 名 称 ， 

4.4 配料 应 标 于 “信息 版 面 " 的 上 方 或 右 侧 ,标题 为 "配料 表 "。 

5.， 功效 成 分 

5.1 ”所 有 功效 成 分 均 以 每 100g 或 100mL, 或 每 份 食用 量 的 保健 食品 计算 
其 实际 含量 ,实际 含量 可 以 用 平均 值 表示 ,也 可 以 用 含量 范围 表示 。 实 测 秆 的 允 
许 偏差 范围 参照 相应 的 国家 标准 ,行业 标准 或 企业 标准 执行 。 

5.2 能 量 

5.2.1 凡 通 过 调整 食品 中 的 能 量 产 生 保健 作用 的 保健 食品 ,必须 标示 食品 
中 的 能 量 含量 。 

5.2.2 EEA kJ (ka) KR o 

5.3 营养素 

5.3.1 已 列 人 14880《 食 品 营养 强化 剂 使 用 卫生 标准 》 的 营养 素 ,其 名 称 应 
使 用 该 标准 规定 的 名 称 。 

5.3.2 各 营养 素 的 单位 如 下 所 列 ， 

蛋白质 .氨基酸 及 含 毛 化 合 物 以 g 为 单位 ; 
背 肪 及 脂 类 物质 以 g 或 mg 为 单位 ; 














































































































































































































附录 


总 碳水 化 合 物 以 及 分 类 碳水 化 合 物 以 g 为 单位 ,应 以 百分比 标示 其 
中 的 蔗糖 含量 : 
EREE g 为 单位 ; 
维生素 以 mg ,pg 或 国际 单位 为 单位 ; 
PWA gomg ug 为 单位 。 
5.4 其 他 功效 成 分 
其 他 功效 成 分 依 不 同 物质 以 gmg pe 或 其 他 单位 标示 。 微 生态 产品 需 标 
示 在 保质 期 内 所 食 每 种 活性 生物 体 的 数量 。 
5.5 功效 成 分 应 标 于 "信息 版 面 " ,位 于 “配料 表 * 之 后 ,标题 为 "功效 成 分 
ж” 
5.6 “功效 成 分 家” 应 以 表格 形式 排列 ,各 功效 成 分 以 产生 保健 作用 的 大 小 
依 递减 顺序 排列 ( 见 附件 2)。 
6. 保健 作用 
6.1 保健 作用 应 与 卫生 部 颁发 的 《保健 食品 批准 证 书 》 所 载 明 的 内 容 相同 。 
6.2 不 得 用 “治疗 ” “治愈 " “疗效 "痊愈 " “医治 "等 词汇 描述 和 介绍 产 
品 的 保健 作用 ,也 不 得 以 图 形 ,符号 或 其 他 形式 暗示 前 述 意思 。 
6.3 ”保健 作用 应 标 于 “信息 版 面 ”位 于 “功效 成 分 表 "之 后 ,标题 为 “保健 作 
Fi". 
6.4 可 在 “主要 展示 版 面 "的 保健 食品 名 称 附近 标示 保健 作用 声明 短语 , 短 
语 的 字体 不 能 大 于 保健 食品 名 称 的 最 大 部 分 。 
7. BEAR 
7.1 适宜 人 群 的 分 类 与 表示 应 明确 。 
7.2 当 保健 食品 不 适宜 于 某 类 人 群 时 ,应 在 “适宜 人 群 "之 后 ,标示 不 适宜 
食用 的 人 群 ,其 字体 应 略 大 于 “适宜 人 群 "的 内 容 。 
7.3 适宜 人 群 应 标 于 “信息 版 面 "位 于 “保健 作用 "之 后 ,标题 为 “适宜 人 
8. 食用 方法 
8.1 应 准确 标示 每 日 食用 量 和 /或 每 次 食用 量 。 食 用 量 可 以 质量 或 体积 数 
表示 ,如 x Xxg, х XrmL。 也 可 以 每 份量 表示 ,如 只 MR e 
8.2 如 销售 包装 中 有 小 包装 时 ,食用 量 应 与 小 包装 的 净 含量 有 对 应 关系 。 
如 小 包装 的 净 含 量 为 10mL, 食 用 量 可 标示 为 每 次 10mL。 
8.3 ”如 不 同 的 适宜 人 群 应 按 不 同 食用 量 报 人 时 ,食用 其 应 按 适 宜人 群 分 类 
标示 。 如 儿童 每 日 食用 量 : 10g, 成 人 每 日 食用 量 ; 20g。 
8.4 ”应 标示 保健 食品 食用 前 的 调制 ,勾兑 . 加 工 等 方法 ,可 用 图 形 或 符号 辅 














































































































实用 食物 营养 成 分 分 析 手 册 


以 说 明 。 

8.5 当 保健 食品 的 食用 量 过 大 会 对 人 体 产生 不 良 影 响 或 不 适宜 于 发 挥 保 
健 作 用 时 ,应 在 食用 方法 后 ,标示 不 适宜 的 食用 量 , 其 字体 应 略 大 于 “食用 量 "的 
内 容 。 

8.6 ”必要 时 ,应 标示 食用 保健 食品 时 的 食物 禁 总 或 其 他 注意 事项 。 

8.7 食用 方法 应 标 于 “信息 版 面 , 位 于 “食用 量 "之 后 ,标题 为 “食用 方法 "。 

9， 日 期 标示 

9.1 保质 期 的 标示 可 采用 下 列 方式 : 










































































9.2 日期 的 标示 为 年 -月 -日 ,如 1996-08-12。 

9.3 生产 日 期 和 保质 期 应 标 于 “信息 版 面 ", 位 于 “食用 方法 "之 后 ,标题 为 
“生产 日 期 "和 “保质 期 ”。 

10. 贮藏 方法 

如 保健 食品 的 保质 期 与 贮藏 方法 有 关 , 应 标示 其 贮藏 条 件 与 贮藏 方式 。 

保健 食品 的 贮藏 方法 应 标 于 “信息 版 面 ”标题 为 “贮藏 方法 ”。 

11. 执行 标准 

必须 标示 所 执行 的 标准 代号 和 编号 。 

执行 标准 应 标 于 “信息 版 面 ", 标 题 为 “执行 标准 ”。 

12. 保健 食品 生产 企业 名 称 与 地 址 

12.1 保健 食品 制造 ,分 装 ,包装 的 企业 和 名称 和 地 址 ,进口 保健 食品 的 国内 
进口 商 或 经 销 代理 商 的 名 称 和 地 址 必须 与 依法 登记 注册 的 相 一 致 。 

12.2 ”进口 保健 食品 必须 标示 原 产 国 、 地 区 {港澳 ,人 台 ) 名 称 及 国内 进口 商 
或 经 销 代 理 商 的 名 称 。 

12.3 ”保健 食品 制造 ,分 装 、 包 装 的 企业 名 称 ,进口 保健 食品 的 制造 企业 及 
其 原 产 国 (地 区 ) 的 名 称 可 标 于 “主要 展示 版 面 ", 也 可 标 于 “信息 版 面 "。 在 “主要 
展示 版 面 " 时 ,应 标 于 "主要 展示 版 面 " 的 下 方 ,并 与 底线 相 平 行 。 

保健 食品 制造 ,分 装 .包装 企 业 的 地 址 ,进口 保健 食品 的 国内 进口 商 或 经 销 
代理 者 的 地 址 应 标 于 “信息 版 面 ”, 位 于 “执行 标准 "后 。 

13， 特 殊 标 识 内 容 

13.1 经 电离 辑 射 处 理 过 的 保健 食品 ,必须 在 “主要 展示 版 面 "的 保健 食品 
名 称 附 近 标明 “ 辐 照 食品 "或 “本 品 经 辐 照 ”。 
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13.2 经 电离 辐射 处 理 过 的 任何 配料 ,必须 在 配料 表 中 的 该 配料 名 称 后 标 
HAAR’. 

13.3 应 在 "主要 展示 版 面 "的 右 下 方 的 明显 位 置 标示 卫生 部 颁发 的 《保健 
食品 批准 证 书 》 中 载 明 的 “警示 性 标识 内 容 "。 


附件 2 功效 成 分 表 的 标示 方式 








示例 1 功效 成 分 表 

每 100g(100mL 或 每 份 食用 量 ) 中 : 
лен 500mg 
香菇 多 糖 40mg 
WERC 100mg 





示例 2 功效 成 分 表 
每 100g(100mL 或 每 份 食用 量 ) 中 : 


























ASIF 500 ~ 1000mg 
香菇 多 糖 30~40mg 


HERC = 100mg 





三 、 美 国 和 欧盟 对 主要 营养 素 含量 声明 的 定义 


























m 美 欧盟 
AIRE ERREA HH per server) gl100g,g/ 100ml 
无 脂肪 Fat <0. 5g <0.15g<0.0015g 
Free, zero ЖЯ Sugar <0. 5g <0.5g 
Without FAES Cholesterol <2mg 
BN. mg 0.58 
É TAB Fat Еси 3891.58 
Ж Sugar 508 
胆固醇 Cholesterol <20mg 20mg 10mg 
钠 Na <140па 
高 和 蛋白质 Protein 2:20%DEVs 220%RDA 
Rich in 维生素 Viramins 2220%RDIs 220% —30% RDA 
Excellent of 矿物 质 Minerals 2220%RDIs 2220% —30%RDA 
腾 食 纤维 DF 2220%DRVs 24% 
好 的 来 源 蛋白 质 Protein =10%~19%DRAs 2:10%RDA 
Good source of 维生素 Vitamins =10%—19%RDIs 10% —15%RDA 
矿物 质 Minerals =10%—19%RDIs 210% ~15% RDA 
REHE DF =10% 一 19%DRVs 22% 








实用 食物 营养 成 分 分 析 手 册 























四 、 国 际 单位 制 的 基本 单位 
国际 计量 大 会 推荐 采用 的 一 种 一 贯 单位 制 , 常 以 下 列 7 个 基本 单位 为 基础 : 
其 的 单位 gi 单位 名称 ТҮҮ 
É E * т 
ж s +# ke 
时 间 в s 
电流 EGE) A 
热力 学 单位 开 ( 尔 文 》 k 
物质 的 量 ЖЖ) mol 
RHE KR) сі 
常用 物理 量 的 法 定单 位 与 符号 
жу 单位 名 称 | 单位 符号 
ш 积 平方 米 т? 
平方 厘米 m? 
FHER шт? 
体积 .容积 立方 米 m* 
立方 厘米 om 
立方 毫米 mmn? 
时 间 # 5 
分 min 
人) 时 h 
天 d 
m = 千克 ка 
m t 
x= Е 
ж» mg 
微克 РЕ 
电 流 安 ( 培 ) A 
FROR) кА 
AROR) mA 
微 安 ( 培 ) 
ARGE) nA 
电 位 RED v 
千 ( 伏 》 kv 
ÆR) mV 
MAR) aV 
功率 w 
物质 的 基 摩 ( 尔 ) mol 
TER) kmol 
AER) mmol 
BEOR) pmol 
BENERE L. 摩 ( 尔 ) 每 升 пто. 











五 、 美 国 新 营养 标签 版 式 


简练 全 项 目标 签 版 式 
Chili with Beans“ 


附录 





营养 指南 — 
99 一 一 


紫 份 含量 一 | 
мн 一 | 


ЖШ 一 | 

饱和 脂肪 一 
mE 一 -| 

销 一 - 

总 碳水 化 合 物 一 | 
HERK A -一 | 

糖 一 

жал 一 | 
维生素 一 一 

= — 


日 摄 人 总 热 值 一 -| 
总 脂肪 (ЖЕТ) —] 


звяна — 一 





Nutrition Facts 


Serving Size 1 cup (253 g) 
Servings Per Container 4 


Amount Per Serving 





Catories 260 Calories from Fat 70 


% Dally Value* 


























Tota! Fat 8g 13% 
Saturated Fat 3g 17% 
Chotesterol 130mg 44% 
Sodlum 1010mg 42% 
Total Carbohydrate 22g 7% 
Dietary Fiber 9g 36% 
Sugars 4g 
Protein 25g 


(CT | 
Vitamin А 35% + Vitamin C 2% 





Calcium 6% Ы Iron 30% 





Percent Daily Values are based оп а 2,000 
calorie diet. Your dally values may be higher. 
ог lower depending on your caione naeds: 





Calories: 2,000 2,500 
Total Fat Lessthan 65g B0q 

Sal Fal Less than 250 
Cholesterol Less than g З00тд 
Sodium Less than 2,400mg 2,400mg 
Total Carbohydrate 300g 375g 
Detary Fiber 250 309 





Calories per gram: 
Fat 9 + Carbohydrate 4 · Protem 4 


水 化 合 物 ) 


上 一 每 包 份 数 


| 一 脂肪 产生 的 热 值 
[一 占 日 摄 人 参考 值 的 % 


WERC 


г & 
以 上 日 摄 人 参考 质 的 ”%， 


名 你 的 热 人 需要 下 高 或 


| 一 蛋白 质 











实用 食物 营养 成 分 分 析 手 册 
























































































































































фо] сю] Gs] CsiT б] Пор шр] во) | (еко) | OÁ Keroca]ozoascbseo тиф ти сог р 
+ || | ШЕ W 8 o 8 类 | 将 | ШШ Юр S| # 
эл єо1ом z01piW1o1kudo01| Sa 66] O 86%8 геш 96 tuy св] па voj dN £6| N zel ea 16| ЧІ 06| эу 6% 88 
обы] oerkes reposer] с9а eesi 9615 ғо Gri | ereikiosord стот sose] vz 
中 # 3 | # 6| W| Y| шу A| ш # W| М W 
TT LAQA о] WL69| 14 89 oH ¿9|<G 9/91 $9|РО rolna #96 29] Wd 19| PN 09] 14 6s} 20 85 ET zç Ñ 
Фэй] (э | әр] (ч (тө 090 | yeg соса (т 
*aun|*oun|*sun|*uan| < эф || 801 @|, 
601) 80:1 4001 901 |eH с J% roleor-68j Fa g8| 34 ¿S| 
¿| [шошо] Goo posssod сї] feroz] *убюср ов е] oser "СТ сов |госчвт КҮЗҮ ЧРЄОВҮ "узт SM | eerlesoseel 
и | Ж W é+ | 其 | B| Æ| F| |] Ж @ 0) & B| Win) W| Фу 
š | 9 [va s| ту sslod s8|'8 eld alll 18fH os nv ez idae 1 ¿¿ SO 9L) 9A se) A vij BL et) ӘН zL tes | 88 9] SO ss 
z | 3 [orms zz ЧЛ renj rn) тесту зэв 00у rao Бобо] *0101 (60) | sese |09066] 2216 1650688] 2918] орев 
{и | w| # | a| ш i ш о жоюш ж B| | E) 路 | 器 3 йш mW 
# | © әх £ç|3l1 zç|qS islus 05| ul б|р ЯР) By ¿p| Pd9r| ЧЫ се| na p| IL ЕР ОЙ] ТУ) AN 1H) 17 oj A 6£| 3S 86 qA LE 
Н 3 ostel тобе] вәс] "єт zeesl sesol етсә | оге [eeesss| ‘vescloscers| 9861s|siroos| "есе fesser] soos] жесе | 
ia| w| a| w| ж š s| a| ë| ж ú ө! m #| ю| ю| % s| s|, 
` хе 29 |98 velsy gelaD zeleD теи og] пЭ 6с !Ngz| о zz] 93 98| ШЧ] 2O tz] A «| zz|9S (Z воо а 
£ fa | vesel к soceprezood srspsisss an | gi ГЛ ям [ак [ял [ал [аш | осровога 
"|w | 5| X| 4| #| и 5 е ш, 
ayso ajs afa бї НУ e жишш “ЯМЕ KARGEN 
FG “кос kor866'91 "666 Л 900%] 1102 Eso лур ОНША с жузү 812106] %69 
w| wj оъ) w й теты ДЕТЕ №; 
aofa slo s|N цо oja s| Зат НИ La Kasa °g yI rt £ 
HOREK A ЗЕ 36 +Z 
7 я [Ж vn via | va vya | va] punamacsrpawwmwjwmamua [0 T ЖЕШ vajas 
x R ghir Е 
°H ç = HI 
w Æ Hé Bí s ac е 





























参考 文献 


参考 文献 


1. ЖА. 国内 外 食品 营养 标签 法 规 . 中 国 食物 与 营养 . 2000,4:45~46 

2. driskal, w. j. etal. Me asurement of Vitamin A and Vitamin Е in Human Sen by High 
Performancc Liquid chromatogr. , 1982.231:439 

3. Cunico. R. L et al. Compavision of ninhydrin and ОРА postoolumn detection techniques 
for HPLC of free amino acid, J. Chromotography, 1983, 266. 461—470 

4. Gehrke. C. W. et al Focus. Amino acid analysis. J. AQAC. 1985, 68(5),. 811~820 

5. 中国 预防 医学 科学 院 营养 与 食品 卫生 研究 所 . 食物 营养 成 分 测定 法 . 北京 : 人 民 卫 
生出 版 社 ,1991 

6 中 国 惠普 . ARRUNTE. 惠普 应 用 通讯 ,1995 

7. Sommerfield M. Trans unsaturated fatty acids in natural products and processed foods. 
Prog Lipid Res, 1983, 22. 221—233 . 

8. 8 Adam DJD, Hansen AE, Wiese HF. Essential fatty acids in infant nutrition. J Nutr, 
1958, 66. 555—564 

9. Bruno Stancher et aL: HPLC of the unsaponifiable from Samples of marine and freshwa- 
ter fish, J, Chromatogr, 1984. 287:353 

10. Sidney Williams (Ed). Official methods of Analysis of AOAC. 14%. Ed, AOAC 
Chemists, 1984, 833 

11. Noman AW Vitamin D: the calcium homeostatic steroid hormone, Academic Press, 
New York, 1979 

12. Okamura WH, Palenzuela JA, Plumet J. Midland MM Vitamin D. structure ~ function 
analysis and the design of analogs. J Cell Biochem, 1992, 49. 10 一 18 

13. EM, EXE. 蔬菜 中 维生素 K 的 测定 一 一 HPLC 法 . 营养 学 报 ,1999,21 

14. Determination of total. soluble and insoluble dietary fiber in foods - Enzymatic — Gravi- 
metric Methods. Мез — TRIS buffer collaborative study. J. AOAC int. , 1992, 75. 395 

15. 杨 晓 莉 , 杨 月 欣 , 周 珊 华 等 - Aat ЖЫЙ), KERERE ЕР ЯНИ E — 
重量 法 . 卫生 研究 ,2001,30(6) 

16. 美国 公职 分 析 化 学 家 协会 . 公 定 分 析 方 法 (第 十 五 版 ). 北京 : 中 国 科学 技术 出 版 
社 ,1990,1195 一 1160 

17. 食品 卫生 标准 汇编 (2)， 中国 预防 医学 科学 院 标准 处 .GB 12392 一 %, 中 国标 准 出 版 
社 ,1992. 291 — 294( 维 生 素 C) 

18. 美国 公职 分 析 化 学 家 协会 : 公 定 分 析 方 法 (第 十 五 版 ), 北 京 : 中 国 科学 技术 出 版 
26,1990. 1203—1205 

19. Leklem JE, Reynolds RD, eds; (1980) Methods in Vitamin Bs nutrition. new York: 
analysis and assessment. Plenum Press, 

20. МЯНЕ, ARA, T CK. 食品 中 维生素 He 的 测定 . 食品 卫生 标准 汇编 (5). 中 国 预 
防 医 学 科学 院 标准 处 . GB 17407--1998. 1999. 267 一 270 

21. Z, AER ЖР. 现代 营养 学 . 北京 ， 人 民 卫 生出 版 社 ,1998. 215 一 225 

22. 王 竹 . 样品 前 处 理 对 食物 中 叶酸 测定 的 影响 , 卫生 研究 ,2000, 29: 404 





实用 食物 营养 成 分 分 析 手 册 


23. Eit. 部 分 食物 中 叶酸 含量 及 北京 居民 叶酸 摄 人 量 . 营养 学 报 ,2001,23 

24. Gerald Angyal: Methods for Microbiological Analysis of Selected Nutrients, 1996 

25， 美 国 公职 分 析 化 学 家 协会 . 公 定 分 析 方 法 (第 十 五 版 ). 北京 ; 中 国 科学 技术 出 版 
社 ,1990. 1197 一 1198 

26. 闻 芝 梅 , 陈 君 石 主 译 . 现代 营养 学 . 北京 : 人 民 卫 生出 版 杜 ,1998. 215—225 

27. Gerald Angyal: Methods for Microbiological Analysis of Selected Nutrients, 1996 

28. Jorg Augustin, Barbara P. Klein, Debouah Becker, Раш В. Venugopal: Method for 
Vitamin Assy. 4® edition, 1985 

29. Official Methods of Analysis of the Association of Official Analytical Chemists, 16% ver- 
sion 

30. па. 食物 中 泛酸 测定 方法 ,卫生 研究 ,2001,30(6) 

31. AAF, ERE ,范文 询 等 . 灰分 测定 法 . 食物 营养 成 分 测定 法 . 北京 : 人 民 卫 生出 
版 社 ,1954. ВІ 

32. ЖЖ, REE, EWH. 总 腾 食 研究 中 重金 属 测定 方法 . 卫生 研究 1993.22( 增 刊 1) 
55—58 

33. AAF PREAL. 食品 卫生 理化 检验 标准 手册 . 北京 : 中 国标 准 出 版 社 ,1998、 
101—114 

34、 中 华人 民 共 和 国 国家 标准 . 食品 卫生 检验 方法 . 理化 部 分 , ДЖ. 中国 标准 出 版 
Ж. ‚1997. 37—44 

35. FRR ЖЕН, AEK ARZ. BERIA Р Я, ВО ЛЕ. 卫生 研究 ,1998. 1. 
66—68 

36. Mahesh DL, et al: A sensitive Kinetic Asay for the determination of Iodine in Food- 
stuffs. Food chemistry, 1992. 43(Ł) 51 

37. Garcia MS, et al: Kinetic Determination of Iodine in Pharmaceutical and Food Sample. 
Analyst, 1991. 116 (6).653 

38. Wang Guang— ya, Zhou Rui-hua, Wang Zhu, et al. Effects of Storage and Cooking on 
the iodine content in iodized salt and study on monitoring iodine content in iodized salt. Biomedical 
and environmental sciences, 1999, 12; 1 一 9 

39， 王 光 亚 等 , 生物 样品 ,水 及 土壤 中 痕 量 硒 的 茨 光 测定 法 . 卫生 研究 1983 ,12:1 

40. Champ M. Determination of resistant starch in foods and food products: interlaboratory 
study. Eu J Clin Nutr, 1992, 46 (82):851—562 

41. Eglyst HN, Kingman SM, Hudson GJ, et al. Measurement of resistant starch in vitro 
and in vivo. Br J Nutr, 1996, 75 (5): 749—755 

42， 美 国 公职 分 析 化 学 家 协会 . 公 定 分 析 方法 (第 十 五 版 ), 北 京 : 中 国 科学 技术 出 版 
杜 ,1990. 1159 一 1160 

43. American Association of Cereal Chemists: AACC Approved Method. 8° ed. 1983, 86 





